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Verlag  von  B.  G.  Teubner  in  Leipzig  und  Berlin. 

Ahrens,  Dr.  "W.,  in  Magdeburg,  laatheinatiache  Unterhaltuugen  uDd;Spiele. 
3.,  verinelirte  und  verbesserte  Auflage.  In  2  Bänden,  gr.  8.  In  Leinwand  geb. 
I.  Band,  Mit  20ü  Figiiiren.  [IX  u.  400  8,]  1910.  n.  .M.  7.50.  [IL  Band  in  Vor- 
bereitung.] 

Kleine  Ausgabe:    Mattematiache    Spiele.     Mit    einem  Titelbild   und 

69  Figuren.  [VIu.  118S.]  8.  1907.  Geh.  n.  Jt  i.— ,  in  Leinwaad  geb.  n.  .«  1.25. 
in   der  Mathematik.     Geflügelte  und  nngeflügeltu 


Worte.     [X  u.  523  S.]  gr.  8.     1904.     In  Leinwand  geb.  i 

■.  Braunmtihl,  Dr.  A.,  weil.  Profeaaor  an  der  Kgl,  Technischen  Hochachule  zu 
München,  Vorlesungen  über  die  Geschichte  der  Trigonometrie.  3  Teile 
gr.  8.     Geb.  n.  M.  19.—,  in  Leinwand  geb.  n.  M  ai.— . 

[VII  u,  360  S.l    ISOO.    Goh.  n.  M.  8.—,  m  Leiowanä  gob,  ii.  JL  10.— 
IL  Teil:  Von  der  Ktfindung  der  Logarithmon  bis  auf  dla  Gegenwart.    Mit  39  Eiguren  im  Toit. 
[XI  u.  ä6i  S.]    190B.    G=li.  n.  Jl.  10—,  in  Leinwand  gab.  n,  M.  11,— 


im  TeKl  und  1  litliogr,  Tafel.  [VI  n.  »tl  9.]  gr.  8.  IBOi.   Geh.  n.  M.  S4,— ,  In  Halbtran: 

Vom  jehre  läoO  bis  allm  Jslvro  leSS.  S.  Tetbeaaerle  und  vermehrte  Anfinge 
In  ä  Ab^eü^l^ge^,  Mit  IBO  Figuren  Im  Teit  [S  u,  943S.]  gr,  8.  ISOö.  Gell,  n,  .«  26.- 
In  Halbfrani  geb.  u,  JL  2t!,— 

Vom  Jahre  iG6S  bis  mm  Jahre  IJäS.    3,  yerbesBorte  und  vermehrte  Auflage 
In  s  Abteilungen,     Mit  146  Eig,  1«  Text,    [X  u,  333  S.]   gr,  8,  1901,  Geh   n.  M.  Sä.- 
in  Halbfranz  geb.  n.  J(  Sl.- 
Von  17S»  bis  1J89.   Bearbeitet  von  V.  Bobyuin,  A.  von  Brnnnmtthl.  F.   Cajorl 


Curtze,  M.,  Urkunden  aur  Geschichte  der  Mathematik  im  Mittelalter  und 
der  EenaiBsance.  A.  u.  d,  Titel:  Abhandlungen  zur  Ge^ichichte  der 
mathematiachen  Wiaaeneohaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Begründet 
von  Moritz  Cantor,     XII.  u.  Xm.  Heft. 


Diophantus,  des,  von  Alexandria.  Arithmetik  und  die  Schrift  überPoly- 
gonalzahlen.  Übersetzt  und  mit  Anmerkungen  begleitet  von  G,  Wertheim, 
[X  u,  346  S.]     gr,  8,     layo.     Geh.  n,  JL  8.— 

Bngelj  Dr.  Fr.,  Profeaaor  an  der  Universitilt  Greifewald,  und  Dr.  F.  Stäekel,  Professor 
an  der  KönigL  Teehniachen  Hochschule  zu  Kailaruhe,  Urkunden  zur  Ge- 
schichte der  niehteuklidischen  Geometrie.  Mit  vielen  Figuren.  In  zwei 
Bänden,     gr,  8, 

L  Band:  Nibolaj  Iwsnowitscli  Lobatscliefskij,  zwei  geometrische  Abhand- 
lungen, aua  dem  Eussischen  übersetzt,  mit  Anmerkungen  und  mit 
einer  Biographie  dea  Verfassers  von  Priedr,  Engel.  I,  Teil:  Die 
Übersetzung.  Mit  einem  Bildnisse  Lobatschefekija  und  194  Figuren. 
H.  Teil;  Anmerkungen,  Lobatachefskijs  Leben  und  Schriften,  Eegist«r. 
Mit  67  Figuren,  [XVI,  IV  u,  476  S.]  1898,  Geh,  n,  ^  14.— ,  in  Halbfranz 
geb.  n.  Jt  16.40. 
n.  Band:  Wolfgang  nnd  JoltEmn  Bolyai,  geometrische  Untersnehungen, 
herausgegeben  von  Paul  Sta,ckel,  Mit  einem  BUdniaae  Wolfgang 
Bolyaia,     [In  Vorbereitung,] 

Euklid  und  die  sechs  planimetrisahen  Bücher.  Mit  BenutKung  der  Teitausgabe 
von  Heiberg,  Von  Dr.  Max  Simon,  Profeaaor  am  Lyzeum  und  an  der  UniweraitM 
Sb'aßbura;  i.  E,  A.u.d.T.;  Abbandlungen  zur  Geschichte  der  mathematiachen 
WiasensehaftenmitEinaohluB  ihrer  Anwendungen,  Begründet  von  Moritz  Cantor. 
XL  Heft.    Mit  192  Figuren,     [VH  u,   141   S.]     gr.  8.     1901.     Geh.  n-  M.  5.— 
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|pn  nachfolgenden  Unters ui-liun gen  daigestellten  Losungen  obiger 
en  von  der  ^  Maussetzung  aus,  difl  difc  Festpm  kte  diir(,h  lecht 
ftinkliee  Kooi  Imaten  gegeben  SPien  Es  weiden  die  Koordmatenunt-eischiade 
dei  Neuj  mkte  ^egen  einen  dei  gegebeiipn  Festpunkte  ala  Unbekannte  be 
tiachtet  iinl  die  zu  ihiPi  Bereckuung  uotweiidigon  (.  leic!  un^en  Imch  Pto 
lizieren  ausgewählter  Pieietke  dei  HAV^ENSi-leu  bzw  b^ELLIu•- sehen  Figur 
auf  du  \  und  1  AUise  gewonnen  Dal  ei  genügt  es  die  dllgeineiiien  Formeln 
füi  d  e  HAN'iEssche  Autgate  aufzustellen  ui  d  ien  Euckwäitseinsi'hintt  als 
eine  Modifikation  der  gpnannten  Aufgabe  /u  befaacliten 

Diese  Art  der  Bthandlung  bietet  nan  entli  h  bei  dei  mehilacben  Punkt 
>i  Stimmung  gewiaso'"\  oiteile  indem  aich  infolge  des  s\ mmetnsclieii  Baues 
1er  Koefti7ieuten  der  Uabekanaten  m  den  ßestimmunirsgleii-hungen  die  4,us 
gleichung  nicht  unertebheh  veieintaüit 

Bei  der  Betiachtung  des  emtithen  Eutkwartsen  chmttes  eigibt  sich 
ein  neuer  "W  eg  um  zur  Kenntnis  e  nes  dei  unbekannten  Winkel  der  ShlllflS 
st,hen  Pigui     be  dei    bchlflssel  aur  Losung  äbeihaupt  ist    ! 


Das  HANSMsclie  Problem. 

A.  Einfache  Funktbestimmung. 

In    Fig.  1  sei  A^   jener    der   beiden    gegebenen  Festpunkte  Ä^^A^,   auf 
welchen    sich    die    als  Unbekannte    einzuführenden    Koordinaten  unterschiede: 


^?/y  =  fJo_  - 
der  Neupunkte  P  und  Q  bezieben  sollen. 


y  Google 


HAf 


Die  Pulileme  v 


i  His 


mA  Ske 


Die  in  diesen  Punkten  gemessenen  Winkel  seien  a,  ß,  bzw.  j',  S. 

Die  Gleichungen  für  P  ergeben  sich  durch  Projektion  des  Linienzuges 
Äf,A^PA^  auf  die  X  Achse,  lizw  T- Achse.  Mit  den  Zeichen  von  Fig.  1 
entstehen: 


(1) 


s^  uos  w^  +  öl  cos  {«  -j-  (p)  ~  r  cos  <p  =  0 


Wir  drücken   e,   durch  )'  aus. 


■,:d  =  sin  (y+ä):^m(ß+y  +  ö 


n(t.  +  /?  +  r)siii(y  +  ^: 
sin(,3  +  r  +  d)dnr 


wenn  der  Kürze  halber 


gesetzt  wird. 

Es  ist  femer: 


n(t.  +  p  +  y)ain(y  +  a) 
ain(p+y  +  d)siny 


ö,  COS  («  +  ijp)  =  ^  cos  ci  -  »■  cos  95  —  -S"  sin  ft  ■  )■  sin  tf 
e,  sin  (a  +  (p)  =^  Esin  a  ■  r  oos  q>  -f-  K  oos  a  ■  r  sin  qi 


y  Google 


Das  HABBENSehe  Problem, 

Diese  Ausdrücke  in  die  Gleichungen  (l)  eingeführt  und  für 

s,  cos  w^  =^  iCj^  —  Xf,  -=  J  x^ 

s^  Bin  w^=p^--yo  =  ^2/1 . 
für 

wie  oben    gefiohrieben,  ergib!,: 

K  GOi  ti  ■  ^Xj,  —  K  siü  a  ■  Jf/j,  —  ^Xp  +  Jx^  ~  G 
Ksm  a  ■  zlXj,  +  Kcos  a  ■  ^«/^  —  ^1/^  +  Jy^  =  0 


(2) 


I  (K  cos  a—l)JXp~K  sin  ci  ■  Jtj^  +  Jx^'^0 
j  Ä  sin  ß  ■  Jxp  +  (Ä  Gos  «  —  1)  ^^^  +  ^«/j  =-  0 


In  gleicher  Weise  erhält  man  für  Q  durch  Projektion  des  Linienzuges  Ä^^-^i  Q-^^q- 
s^  cos  w,  +  Tj  cos  (ifi  +  i5)  —  B  cos  if'  =  0 
s^  sin  w^  +  r,  sin  {i|j  +  d)  —  Ä  sin  )|j  =  0 

Da  sich  wieder  verhält: 

T,  :  rf  =  sin  ^  :  ein  (^  +  ^  4-  S) 


T,  =  ,7..B, 

ain(..  +  ^  +  r)sinp 
>i(B  +  ftBin(ß  +  r  +  a)- 


(n) 


(  ist  wieder; 


tj  cos  (ijli  +  rf)  ^  i  cos  (5  ■  B,  cos  ijr  —  L  sin  <I  ■  iJ  sin  if^ 
ij  sin  (i(i  +  d)  =  i  cos  ^  ■  Jü  sin  i(j  +  i  sin  d  ■  iü  cos  ip 

Die  Schlußgleichungen  lauten  somit,  wenn  M  cos  ili  =  -^x^,  B  sin  i/j  =  i/)/|j 
geschrieben  wird: 

.  >  (      (Z  cos  ^  —  l)  Jx^^  ~  i  sin  d  ^«/^  +  i/atj  =  0 

\(L  sin  rf  ■  ^3^^  +  {L  eos  d  -  l)  Jy^  +  Ji/^  =  0. 

Die  praktische  Rechnung  hat  also  mit  der  Ermittlung  der  Hilfsgrößen 
K  und  L  (öleichungen  (I)  und  {II))  einzusetzen.  Aus  diesen  folgen  ohne 
Schwierigkeit  die  Koeffizienten  der  Unbekannten,  die  schließlich  aus  der 
AuJElBsung  der  Gleichungen  (2)  und  (3)  hervorgehen.  Zur  Kontrolle 
Werden'  die    so    gefundenen  Werte    in   die   nachstehenden  Gleichungen    eiv- 
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geführt,     welcte    sieh    ans    der    Projektion    des   Dreieckes  A^Q  P    auf    dio 
X-  und    F-Achse  ergeben: 

,     ,  I J?  cos  if  —  d  cos  (;ip  —  y)  —  ''  cos  qp  —  0 

\E  sin  '{p  —  d  sin  [lir  —  y)  —  r  sin  <p  ■=  0. 
Oder: 

,      ,  j  2f  cos  ifj  +  rf  cos  (c  +  p  +  ^)  —  »■  cos  91  =  0 

[Rsrntp  +  dsm(a  +  ß  -\-  (f)')  —  r  cos  ly  -*  0. 
Nach  dem  Sinussatze  ist: 

i  sin  («  +  (i)  -  ü  sin  (»  +  ß  +  y) 


d  sin  3-  ^  »■  sin  («  +  ^  +  3.) 

Führt  raa 

n  in  (4a)  ein: 

iiuA  in  (ib): 

ä^MH,      worio      M^^^^-+-^^l 

ä^Nr,         wo         N^'^-^J^+^^, 

30  erhält  man, 

da 

rfcof 

^  (t^  -  y)  =  Jf  tos  }-  ■  H  cos  ifi  +  Jlf  sin  >•  -  Ä  sin 

Äaiii 

,  (t)!  ~  y)  ^  M  cos  ■/  ■  M  sin  if  —  J/"  sin  j'  -  jR  cos 

und  andererseits: 

d  CO.  («  +  |J  +  ,p)  -  jy  cos  («  +  ^)  ■  r  cos  9  -  J'  sin  (n  +  |3)  ■  ,•  «in  , 

ä  «in  («  +  /J  +  y)  -  ff  sin  („  +  ,?)■,■  cos  5P  +  S'  cos  («  +  (()■  r  sin  < 

die  Älternativegleicliungcn  in  der  für  die  Anwendung  geeigneten  Form 

(1  —  ilf  cos  7)  ^^   —  iVZ  sin  y  ■  ^^    —  JXp=  0 

Msiny  ^x    +{1  —  M  cos  y)  ^y^  —  J^jp  =  0. 


(5..) 
Oder 
(5b) 


I  Jf  cos  («  +  /i)  -  1]  Ji,~  ff  sin  («  +  P)  ■  4»,  +  ^«,  -  0 
ff  Bin  (»  +  ?)■  z)i,  +  |ff  CO.  (.  +  |S)  -  11  ^9,  +  ^1,,  -  0. 


B.  Mehrfache  Funktbestimmung. 

Sind  nicht  zwei,  sondern  n  -\-  X  Punkte  durch  ibre  Koordinaten  ge 
geben,  so  bilden  der  unter  diesen  gewählte  Punkt  A^  uud  die  Neapunkte 
P  und  Q  mit  jedem  der  anderen  n  Pestpunkte  eine  HANSKKtigur  analog 
Pig.  1  S.  4.  Aus  diesen  n  Kombination ea  entstehen  n  Gleichungs- 
paare    für    F    nach    Art    der    Gleichungen    (2)    8.  5    mit    den    Hilfsgrößen 
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.Kj^,  K^,  .  .  .  K^  und  n  Gleiohuagspaare  für  Q  naoli  Art  von  (3)  S.  5  mit 
den  HilfBgrööen  L^,  L^,  .  .  .  L^. 

Bei  den  Winkelbeobachtungen  ist  aiif  die  richtige  Auswahl  der  Winkel 
«,  j3  and  d  innerhalb  der  «  Figuren  au  achten,  y  ist  ein  Winkel  des  in 
allen  Kombinationen  wiederkehrenden  Dreiecks  \QP,  ebenso  der  Summen- 
winkel  a  -\-  ß,  dem  in  allen  Figuren  der  gleiche  Wert  zukommen  muß,  d.  h. 

«1  +  ;!.-«.  +  p.  -•■-«,  +  ?.■ 

Die  in  P  gemessenen  Winkel  sind  daher  vorerst  einer  Ausgleichung  in  der 
Station  zu  unterwerfen.  Die  beiden  Puakte  P  und  Q  werden  im  übrigen 
getrennt  ausgeglichen. 

Wir  beginnen   mit   dem  Punkte  P.     Aus    iwei    beliebigen   Gleichungen 
des  diesem  Punkte  angehörenden  Systems  oder  auf  anderem  Wege  verschafft 
man  sich  Näherungswerte  ^arö,  -^pp  der  Unbekannten  .i/a^p  uud  .liifp-    Fttlirt 
man  in  die  Bestimmungsgleichungen  (2)  S.  5  ein: 
JXj,  ■•=  JXp  +  dXp 
Jgp  =  Jpp  +  dyp, 
so  uebmen   die  Fehlergleichungen  folgende  Formen  an; 

f,         =  {K^wsu^-\)dXp  -   K,  sin  «,  •  dyp  +  l, 

Pj         =    K^       sin«i  ■äxp-'r  (K^  cos  «,  -  l)  dy^  +  l^ 
Vs         ^{E^iiOBa^-l)dXp-   K^  sma^-di/p  +  lg 

v^         =   K^       sin«2  ■  dxj,  +  (iQ  coB  ßj  —  1)  äi/p  +  l^ 

v,„       =   K„  sinu^dXp  +  (£-^  cos  «„-  1)  dpp  +  l3„. 

Hierin  haben  die  Widersprüche  l  die  nachstehenden  Werte: 
hi-i  —  (-^i  coSKj—  l)Jx'p  —  iT^sin«;  ■  Jy'^  +  Jxi 

l^.      =  E^        siu  Of  ■  Jx'p  +  (ä,  cos  «,■  -^  l)  ^y'p  +  J^/i  - 

Bei  der  Aufstellung  der  Normalgleichnngen  ist  iu  beachten,  daß  wegen 
des  weehselweisen  Auftretens  der  Koeffizienten  von  dXp  und  dyp,  sowie  wegen 
des  Altemierens  der  Vorzeichen  der  Koeffizienten  von  dyp  in  den  Fehler- 
gleiohungen  der  Koeffizient  [«&]  in  den  Normalgleichungen  verschwindet. 
Die  quadratischen  Koeffizienten  der  Unbekannten  sind  einander  gleicb  und 
da  sich  die  Normal gleicbungen  unmittelbar  in  reduzierter  Form  ergeben, 
schon  die  Gewichte  der  Unbekannten; 
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8  HiEKPFEii;    Die  Probleme  von  Hansen  und  Snellius. 

[  I  \{K^  cos  «j  —  1)^]  +  [(üTf  sin  «,-)«]  j  ■  dXp 
(6)  +1  [(Jf,  cos  .,  -  1)  („„,]  +  [K,  sin  „,  !„]  1  -  0 

1    I  [H  if,  Bin  «,)■]  +  [(JT,  CO.  B,  -  1)1 1  ■  <Jü, 

+  {[-«,  sin  .,  !„_,]  +  [(if,  cos  .,  -  1)  i„l  I  -  0. 

e,,-  I [(Jf, cos o.-D'i +  [(*:, sin.,)"])  -e,^,. 

Die  Ansgleiciiung  tiir  den  Punlit  Q  geiil  die  gleiclien  Baiinen  und  fülirt 
au  folgenden  Normalgleicliungen; 

I  I  [(i,  cos  S,  -!)■]  +  [(X,  .in  «/J  I  äi, 
(')  +  l[(i,  cos  «,  -  1)  k,-i^  +  [i,  sin  ä,  •  i,  Jl  _  0 

I   I  [(  -  1,  sin  ä,)'l  +  1  (i,  cos  «,  -  1)']  1  i», 

+  [[—  L^  sin  (5,  ■  i2,_i]  +  [A  cos  d;    ,)  (^  J )  -  0. 

e, « -  i  l(i,  cos  «,-!)■]  +  [(/,,  .in  »,)>]  I  -  e,, ,  - 

Die  so  berechneten  Werte  der  Unbekannten  z/at^  =  Ax'^  +  dx^^ 
Jy^  =  JUp  +  ilup  und  Jfg  -  ^1^'  +  djr^,  Jy^  =  i/i/^  +  rfj/^  treten  nun- 
mehi  mit  ihien  Gewichten  in  die  Bedingungsgleichungen  (öa)  S.  6  (oder 
(5  b)  R.  6J  ~  als  solche  müssen  die  zitierten  Gleichnngeii  bei  der  mehr- 
fachen P unkt l)p Stimmung  Berücksichtigung  hnden  —  ein  und  werden  da- 
durch einer  endgültigen  Rimultanausglpicliung  untei/ogen 

Bezeichnen  wir  die  neuen   Verbesserungen  von 

AXq  mit   (^„  und  von  Aip  mit   i^^ 

so  ergeben  sich  unter  Anlehnung  an  (5  a)  8.  6  die  reduzierten  Bedingungs- 
gleichungen in  der  Form: 

IC  -  *  ">• ')  •.,»-*  »» '  ■  •„.  -  '..p  + '.  - » 

|,lfsin7».,j  +  (l_ilfoo,,)^.,^^,-«,_,  +  i, -0. 

Man  erkennt  sofort,  daß  auch,  hier  der  Koeffizient  —  in  den  Normal- 
gleiohungen  verschwindet  und  die  quadratischen  Koeffizienten  der  Korrelaten 
C^und  Cj  einander  gleich  sind. 

Die  Normalgleichungen  haben  daher  die  folgenden,  einfachen  Gestalten: 
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Zahlen  beispiel, 
(r(l-ilfeo.y)'  +  (-«-.iay)-        (-!)■- 

r(Jt.iny)'  +  (l~j¥eo.i.)'        (-  Ij'T 

l  L         5;:^         +X.r' 

Dis  Verbesserangea  folgen  mit: 

_  1  —  JK  coa  y  _       Mäi 

r  -  ^-^ 


Ci  +  ij  =  0 


itfain 


Dfir  mittkro  Fehler  der  Gewichtseinheit  ist: 


und   der   mittiore  Fehlei 
wichte  G)  allgemein: 


der    aus  KU  gleichenden   Werte    (mit    dem  Ge- 


0.  Beispiel  einer  mehrfachen  Punktbestimmung. 
Hierzu  Fig.   2, 
Tabelle  der  Koordinaten  dei"  gegebenen  Festpunkte.  a 


.X 

y 

A 

902,706 

1575,240 

A 

775,fl89 

1832,037 

Ä, 

1312,390 

1402,200 

A 

1594,820 

1638,870 

Die  Winkelmessung  in  1'  ergab: 

«1  =  314"  29'  04" 
ßi  =  171"  51'  11" 
(^=  57*  35'  44" 
p^  =  68"  44'  31" 
«a  —  »9"  19'  02" 
|53=    27«  Ol'  13". 
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Die  WinkelmeasuiLg  in  Q  ergab: 

y  ^  24«  49'  27" 
^1  =  338"  50'  35" 
6^  ==  37«  16'  58" 
ä^  =     71"  59'  Ol". 

Die  BpiPihnung  Jei  HilfsgröBen  K^,  K^,  K^  und  L^,  L^,  L,  vereinfacht 
sich    miht    iinbpileutend ,    da:    k^  +  ß,  =  «3  +  ^g  =  ßg  +  ß^,    somit    auch 

sin  (oj  +  |J^  +  j  I  ==  sin  («3  +  (3s  +  y)  =  sin  («3  +  ^g  +  r)  ist, 

Ausgleichung  des  Punktes  P, 


ÄUgem« 

.      .  .       ^        8in{a  +  p  +  7)sin(y  +  d) 

,      s.  (1 

alten    nach 

Einführung    der    numerischen  Wert« 

und    lo) 

Dehnung: 

log  7fi=  9,97  350        '  ''^^  "j  " 

0,659 
-  0,671 

log^,  =  n,L2  726     l''2";Z 

0,719 
1,133 

logJff3=  0,13775       a'^os^a-^- 

-  0,222 
1,355 

Die  Besfcimmungsgleichungen  lauten: 

-  0,341  Jxp  +  0,671  zJ.M^  -  126,717  =  0 

—  0,671  JXp  -  0,341  /typ  +  256,787  =  0 

—  0,281  Ax^,  —  1,133  Ayp  +  409,684  =  0 
1,133  ^Xj,—  0,281  ^«/p—  173,040  =  0 

-  1,222  JXp—  1,355  Jyp  +  692,114  =  0 
1,355  Jxp  —  1,222  Jyp  +     63,630  =  0 . 

Als  Näherungswerte  werden  benutzt: 

Jx'p=  228,100"' 

jy'^  =  304,800"'. 
Es  ergeben  sich  die  Pehlergleichuugen : 
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«1  =  —  0,341  dxp  +  0,671  dijp  +  0,022 
%  =  —  0,671  d.rp  -  0,341  dy^  —  0,215 
«g  =  -  0,281  dx^  —  1,333  djfp  +  0,260 
i>4  =  +  1,133  rfiCp  — 0,281  dj/p—  1,352 
iJs  =  —  1,222  rfajj,—  1,355  r??/^  +  0,372 
üfi  —  +  1,355  da;^  —  1,222  chj^  +  0,240 . 
Di«  NorraeJgleiohiingen  sind: 

5,2585  <IXj.~  1,5947  =  0 
5,2585  Äjp  -0,6127  =^0, 
dXp=  0,303™ 
(7^p  =  0,117™, 

":,=»::'=±»."*-  '"• 

Die  unabhängige  Ausgleichung  bei  P  ergibt  somit: 

Ja:    --  228,403'"  ±  0,274 

Mittlerer  Punktfehler  bei  i'=  +  0,387"'     (IV) 
J?/„- 304,917"" +  0,374.  "  ^ 


Ausgleichung  des  PunbtüS  Q. 

Die  logarithmisühe  Berechnung  ergibt: 

t,  <30SÖ,  =       1,013 


L,  cos  tf,  =  0,587 
loci,  =  9,86  788 

ig  cos  dg  —  0,101 

i,  sin  <>;  =  0,447 
log /_,,=  9,51515      ' 

'  ig  sin  dg  —  0,311. 

I  BestimmungsgleiehuEgen  sind: 

0,013  Jx^  +  0,392  Jy^  -  126,717  =  0 

—  0,392  z*iBg  +  0,013  zJj/^  +  256,787  =  0 

—  0,413  Jx^  —  0,447  ^1/jj  +  409,684  =  0 
0,447  ^aig  —  0,413  Jy^  —  173,040  =-  0 

—  0,899  -^Xg  —  0,311  ^^^  +  692,114  =  0 
0,3.11  JiK^  -  0,899  ^s»^  +     63,630  =  0, 
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Die  Trolilem. 


Mit  den  Näherungswerten: 

^a!^  =  665,500'" 
^a^-  301,300'" 
folgen  die  Pehlergieichungen: 

w/  =       0,013  dx^  +  0,393  dy^  +  0,112 
=  —  0,392  dx^  +  0,013  di/^  —  0,143 

0,413  da^ij— 0,447 %g  + 0,151 

=       0,447  dx^  —  0,413  dp^  +  0,002 

0,899  dx^  —  0,311  djg  +  0,125 

^       0,311  dx^  —  0,899  dt/^  —  0,2ß8 
Daraus  resiilti 

1,429  dx^  —  0,199  =  0 
1,429(73:^  +  0,176  =  0. 
DaLer  ist: 

dx^  -=  +  0,139 

(ij/g -- 0,123  , 

ö^^^  =  e^^^  =       1,429 

"'^p  ■^^  p=  ±  0,128. 

Ausgleichung  bei  Q  lauten: 


Die  Ergebnisse  ■ 
^x^  =  665,639'"  +  0,128 
z(ä/^  =  301,177"'+  0,128 


(ino 


Mittlerer  Punktfehler  bei  Ö  =  +  0,181"'.    (IV) 


Diese  vorläufig  ausgegliübenen  Werte  von  ^»p,  ^J/p  and  ^Xg,  ^i/g 
sind  nnnmehr  in  die  Bedingungsgleichungen  (5  a)  S..  6  (oder  (5  b)  S.  6)  ein- 
zusetzen. 

Die  Aufstellung  ■  der  letzteren  erfordert  die  Berechnung  der  Hilfsgröiäe 
M  oder  JV".  Indem  wir  uns  z.  B.  für  das  Gleichnngspaar  (5  a)  8,  6  ent- 
scheiden, ist 

"i(«  +  ß  +  )0 
sinl«  +  ß 


jy  =- 


auszuwerten. 


sin  {a  +  ß  +  y)  =  9,68335 

log  sin  (a  +  ß)  =  9J90609  , 

log  cos  5.  =  9,95789 

log  21/-  9,77726 

log  sin  y  =  9,62308 


J!f  cos  y  -=  0,543 
Mäji  Y^  0,251 
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fgleichungeii  lauten; 
0,457  (Jcc^  +  i'^  „)  -  0,251  {Ji/^  +  v^^^)  -  (Jx^  +  v^,^)  =  0 
0,251  (Jx^  +  v^^^)  +  0,457  (z/;;^  +  ^^  ,j)  -  (Jy^  +  v^_^J  =  0  . 

Nach  Einfllhnüig  der  Zahleawerte: 
J:k^=  228,403     ((IV)  S.  11)  und  Jx^  =  665,639     ((IV)  S.  12) 
Jy^  ==  304,917  Jn^  =-  301,177 

ergeben  sieh  die  folgenden  Fehlergleichungen: 

0,457  v^^^  —  0,251  w^^g  -  v^^^  —  0,182  -  0 
0,251  v^^  +  0,457  ■(!,  ^  —  s>,  p  —  0,071  =  0  . 
Mit  Beachtung  der  Gewichte: 

e^,  ^  ^  G-^^^  ==  1,429    (all)  8.  11)    und  G^^  ^  ü^^  =  5,259    ({III')  S.  12) 
folgen  die  Normalgleichungen  (s.  (9)  S.   9): 

0,380  C,  —  0,182  =^  0 
0,380  03  —  0,071  =0. 
Daraus : 

C\  =  0,479,  6*2  =•  0,0187. 

Die  Verbesserungen: 

i'^g^       0,186  t'^^,,  =  — 0,091 

\ii' 0,025  iJ^p  =  — 0,036, 

Die  endgültigen  Werte  der  Koordinaten  der  Neupuukte  P  und  Q  sind  daher: 

"'  =  ""•<"»"  ±  »•'«"*  Mi«»,,.  PunktfehLr  t,i  «  =  +  0,139», 

j/^=  1880,121™  ±  0,098 

i^^=  1568,531™  ±0,188  Mittlerer  Punktfehler  bei  $^±0,266'". 

1/g-  1876,392"' ±0,188 

Vergleicht   man    diese   mittleren    Punlitfehler    mit  jeneu ,    welche    sich 
nach   der    pnnkl weisen  Ausgleichung   ergeben    baten,    so  zeigt   es  sich,  daß 
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durch  die  Siiniiltaiiauagleiehiiiig  der  Größeuuntersehied  der  beiden  Punkt- 
fehler  geringer  geworden  ist,  sie  also  einander  relativ  genähert  wurden. 
Der  Fehler  in  P  ist  ungefähr  dreimal  kleiner,  jener  in  Q  beiläufig  doppelt 
so  groß  geworden.  Die  durcli  den  zweiten  Ausgleich ungsaki  erzielte  Ver- 
schÄrfung  der  Genauigkeit  spricht  sieh  daher  in  diesem  speziellen  Falle 
nicht  in  einer  Verminderung  der  absoluten  Werte  der  Punktfehler,  sondern 
in  einer  solchen  ihres  Großenunterschiedes  aus. 


Das  Problem  von  SNELLIUS. 

Wie  fthon  emtfangs  eiwähnt  wuid  soll  h  ei  die  Lösung  dieses  Problems 
unter  tunhchstei  Anlebn  ing  an  die  Autgabe  \on  Hansen  angestrebt  werden. 
Die  ünteis  hiede  sind  le  ht  zu  ubeiseben  der  Punkt  Q  in  Fig.  1 
b  4  ist  gegelen  und  3er^^lull.el  j  ibt  unbekannt  Indem  wir  P  als  rück- 
wärts emgesthnitteupu  Punkt  betrachten  werden  die  Gleiehungen  (2)  S.  5 
/u  seinei  Beiethnung  vemendet  wählend  die  (jle  chungen  fj)  S.  5  xur  Er- 
mittlung der  unbekannten  Hilft ^loße  L  und  1  n  it  auch  iut  Bestimmung 
des  Winkels  y  mi  Vetiilgang  stehen 

Sj  tolf,t  £   ü    ^us  dei     isten  dw  bleichungen  (3)  S.  5: 
(Z  cos  ä  -  1)  Jx^  -  L  sin  S  Jy^  +  Jx^^O 
ohne  weiteres: 

_  ^x^  —  ^x^  ^ ^(i_^^ 

'  ~  Mx^cQüä  —  ^y^  sinÖ  ~  Rlfio^'^'iioi'ä  —  aimfismd' 

"B  cos  {!/.  +  *)  ■ 
Da  nun    ö  =  (^4;  Q)  —  t/;  ist,    ergibt   sieh  L  einfach  als  das  Verhältnis    der 
beiden  bekannten  Seiten,  die  in  jenem  Punkte  itusammentrefl'en,  der  zugleich 
Scheitel  des  unbekannten  Winkels  ;-  ist: 

^'  =  i- 

Es  ist  jetzt  die  goniometrisclie  Gleichung: 

Ji-.in(«  +  |I).i„(|!  +  ,  +  ä)       (S.  (ll)b.  5) 


»(»+l'  +  7)  _  «,  •■!■■(. +  B 

-tf  +  r  +  ä)         s>"(i 


y  Google 


Das  Problem  von  Skellius. 
und  setzen  für  die  bekannte  rechte  Seite  das  Zeichen  (?: 

Wir  nennen  ebenso  yerkürzend: 

»  +  |S  -  .. 

|S  +  <1  _  1. 
und  erhalten: 

Die  Entwicklung  der  beiden  Sinns  ergibt: 

sin  u  cos  y  -f"  cos  m  sin  ji  =  G  sin  «  cos  j"  +  (f  cos  u  s 
,  ..)  .in  , 


oder 

( 

sia  u  -a  sie  ii)  cos  y  -^  (G  dos  r  —  co 

ufld  daraus 

ainu—Gsiav 

rehrsn  , 

rir  für  fi  wieder  ein:    «-i^j,  i 

.in«.inp-i.i«...in. 

Dividieren  wir  Nenner  und  Zähler  durch  L  sin  '((  cos  v  und  setzen  unter 
EinftÜmiug  des  Hilfswinkels  e 

so  folgt  nach  einfacher  Reduktion 

s  '       1  -  tg  t  cot^  w 
oder,  indem  dieser  Bruch  logarithoüaeh  brauchbar  gemacht  wird, 

In  einem  speziellen  Falle  iat  daher  zuerst  nach  (ll)  der  Hilfswinkel  s 
unä  hierauf  nach  (12)  der  Winkel  y  xa  rechnen.  Es  braucht  nicht  hervor- 
gehoben zu  werden,  daß  die  Vorzeichen  von  Zähler  und  Nenner  in  (ll), 
bezw.  in  (12)  den  Quadranten  bestimmen,  in  welchem  der  Winkel  e, 
bzw.  y  liegt. 

Bemerknng. 

Wollte  man  den  Einfluß  untersuchen,  den  ein  Fehler  in  g  auf  den 
Wert    von  y  ausübt,    so    wäre  tgy    als  Funktion    von  £  zu  beti'aohten  und 
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HjirnrFBB:    Die  Probleme  von  Hansen  trnd  Shei.iios. 

u  differentiieren.    Der  Gang  der  Eechnung  gestaltet  aicli  einfacher, 
1  vorerst  logarithmiert: 


l  ig  y  =  l  sin  (e  —  v)  -\-  l  s 
Die  Differentiation  ergibt: 


.(.-e)-lc 


n37-Bin(«-g) 

!(.-.). in  (,.-.)"■ 


Zahlenbeiapiel  für  mehrfache  Punktbestimmung. 

Hiei-iü  Fig.  S, 

In  einem,  durch  Köckwärtseinächnitt  mit  Koordinaten  zu  bestimmenden 
Punkte  P  der  Plattform  der  deutsehen  technischen  Hochschule  in  Prag 
wurden  zwischen  den  nachstehend  durch  recht\vinklige  Koordinaten  gegebenen 
TrianguJ  ierungspunkte  n 


Name  des  Punktes 

Gekürzte 
Bezeichnung 

r 

^ 

Schloßkirche  (St.  Veit) 

F 

4578,60 

5046,59 

Nördlicher  Turm  der  Teinkirche 

T 

3011,yil 

5370,97 

St,  Heinrich sglookenturm 

H 

246:^,38 

5683,16 

Katharinenkirche 

K 

2816,71 

6943,77 

Nördlicher  'i'm-m  der  Laurenzikirehe 

'■ 

4891), sy 

5885,07 

die  folgenden  Winkel  gemessen 


-^  FPT  =  108"  18'  57" 
^TFH  ^     38»  52'  12" 
■^HPK  =     68"  06'  19" 
^KPL  =  108"  51'  34,2" 
^LFV  =     35"  50'  45,6" 
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Als  Unbekannte  werden  z.  B.  die  Koordinateminterscliiede  von    V  gegen  P, 
d.  li,  Jx^  —  Xp  —  Xy  und  Jy^^  Jy^,  —  y^   eingefilhrt. 

Wir  betrachten  an  erster  Stelle  die  Kombination  YTII  s.  Tig.  3,  weil 
liier  die  Verhältnisse  am  einfachsten  liegen. 


Aus  den  Richtungen: 

(HY)^  106"  14'   35,8" 
ItH)  =  297»  59'  44" 
(FT)  =2810  4j'  53^8" 

folgen  die  Winkel  im  Dreiecke    VTE: 

<C  7=       4*  32'  42,0" 
.if:_  T  =  163"  42'      9,8" 
^fl"=     11°  45'     8,2"  =  ä. 
Da  ferner; 

fi=  108"  18'  57" 
ß=     38"  52'  12", 


«+P 


i,  =     50"  37'  20,2"  ^ß  +  S 

WiBHPnscli,  XXVI. 
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Haeie 


Die  Probleme  v 


Berechnung  von  s  nach  (11)  S.  15: 
sin  T-mtiß 
*g^  =  d^T7W  log 

log  1^  £  =  0,54443 

e^74:°  04'  02,5" 
s  — «  =  23"  26'  42,3" 
i(-s  =  73^07'        6,5" 


sin  r=  9,44812 
sin|3  =9,79765 
sin  F-  8,89895 
sin  V  =  9,80239 


.in(« 

siü  (s  -  ii)  =  9,59974 
sin  w  =  9,73393 


.*)c 


l  (s.  (12)  S.  15), 


logtg 


9,.'i5041 
7=       19<*  33'  I 
dy  ^  ±  0,823  di . 


Bm(u-  e)^  9,98087 
cos  V  —  9,80239 
Hilfsgröße 

log  sin  (a  +  ß  +  y)  =  log  sin  166"  44'   18"     =  9,36059 

log  sin  (7  +  d)  =  log  sin    31°  18'  17,2"  =  9,71566 

log  sin  (|3  +  7  +  5)  =  log  sin     70«  10     29,2  "  ^  9,97346 

log  sin  )/  =  log  sin     19"  33'  09"     =9,52461 

log  eoSK  =  9,49  728„ 

log  Jf  —  9,57818  Kcos  a 0,119 

log  sin  «  =  9,97742.  Zf  sin  k  =       0,359  , 

Zweite  Kombination:    Fi?  (in  Fig.  3  S.  17  sind  die  zugehörigen  Winkel 
mit  dem  Zeiger  1  yerseben): 

Eichtungen:  Winkel  im  Dreiecke    VLT: 

(2'F)  =  101"  41'  53,8"     <^i'  =  53'>  49'  37,3" 
(TL)--    74"  45'  47"        ^  T' =  26"  56'  06,8",  d  =  333"  03' 53,2" 
(F7,)=    20"  56'     9,7",    -^  T' =  99"  14'  15,9", 
=  324**  09'  14,4" 
-  144"  09'  42,6" 
=  108"  18'  57,0" 
=  117"  13'  35,8", 


tgh- 


<«i  = 

^v,= 

Bin  L-  sin  ft 

1        BinF'oo..,  ' 

e^  =,  0„  01978 

£1  =  133"  41'  44" 

j^=     16"  28'     8,2 

,  =  334«  37'  13" 

log  t 


sin //=  9,90700 
aß^  =9,76752 
n  F'=  9,99434 
>sv,    —  9„66040. 
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log  Tou: 

sin  (ei  -  v^)  —  9,452ö5 

logt 

gy,  =  0,13750 

sin  Mj  =  9,97742 

yj  =  53"    55'    20' 

sin  («1  —  fi)  —  9„  63207 

dy^  =  +  0,195  dB, 

co9i!i==  9„  66040. 

Tsgröße:    7f 

"1  +  ft  +  7i  = 

=  162' 

>  14' 

17" 

ß,  +  y,  +  S,-^ 

^171' 

>  08' 

55,8" 

n  +  ^1  = 

-     26" 

'  59' 

13,2". 

log  sin  (ß,  4-  |3i  +  yO  =  9,48439 
log9in(yi  4-i5J  =  9,65685, 
log  cos  K,  —  9,90880 
log  K^  -  0,04656 
log  Bin  «1  =  9,76761„, 
Dritte  Kombination:   VKI,  (in 
mit  dem  Zeiger  2  bezeichnet): 
Eiebtungen : 

(Zy)  =  137»  07'  03" 
(7i)=     20"  56'  09,7" 
(KL)=-  116"  56'  44,6", 
^«2  =  215"  17'  28" 
4:|33  =  108"  51'  34,2" 
,  siag-.aiofe 

tg^-  BinF'-eoBti,  ' 
log  tg  Ej  =  9„  60292 

f3  =  158'>  09'  34" 
£3  —  ^3  =  313"  17'  24,9" 
%  — Sa  =  165"  59'  28,2" 


0  (ßi +  yi  +  ö^)  =  9,187 Ib 
log  sin  7,  =  9,90753, 


K^  cos  Kl  —       0,902 
K^  sin  ttj  =  ~  0,652  . 
Fig.  3  S.  17  sind  die  zugehörigen  Winkel 


^  F"=    63"  49'  06,7" 
^E"=^     20"  10'  18,4" 
^L"  =     96"     0'  34,9"  =  d 
-^«2=  324«  09'  02,2" 
^v^  =  204"  52'  09,1", 

log  von 

sinX"  =  9,53761 
sin  (^ä  =  9,97604 
sin  F"  =  9,95299 
cos  V,    =  9,95774„; 


sin  (ej  —  «'a)  =  9,86206„ 
sin%=-  9,76764„ 
sin  (?(a  —  E3)  =  9,38394 
cosjij  =  9,95774„, 
3  +  Ä  +  ra  —  sei»  24'  29,2" 
!  +  7ä  +  ^E  =  1^2"  07'  36,1" 
yj  +  dj=     33"  16'  01,9", 


tgyg  =  0,28802„ 

ya  =  360"— 62"  44'  33" 
ya  =  297"  15'  27" 

log  sin  (ffg  +  i^ä  +  yä)- 9,99510,, 
log  sin  (ya  +  Ö^)- 9, 73922 
log  sin  (ßg  +  ^2  +  ^2)  =  9,78811 
log  sin  ^3  =  9, 94888^, 
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20  HiEKi'FEE:    Die  Probleme  von  Haksen  und  Skellius, 

log  COS  «2  =  9,91181„ 

log  K^  —  9,99733  A'^  cos  «^  —  —  0,811 

log  sin  Kä  =  9,76172^,  K^  sin  k^  =  -  0,57-1 . 

Wir  flikren    nuTimehr    die  Ausgleielmng    durch ,    indem   wir  iu  die  Be- 
stimmungsgleichungen  aacli  (2)  S.  5: 

-  1,119  J.')  ~  0,369  J,  +    324,38  ^  0       („„„„,;„  „,,  g  „, 
0,389^«     ~l,119,i<i/  — l,MG,61-0       ^  ' 

-  0,098  Jt     +  0,662  J<i+    838,48-0  „  ,  ,r  a  ,  o^ 

(KombinatioB  FiT  S.  18) 

-  0,652  Jx    —  0,098  Jy  +    320,79  =  0       ^  ^ 

-  0,574  Ja     -  1,811  Jy  -  1761,91  =  0       ^  ' 
die  Näherungswerte  Jx'  =  670,4  und  Jy'  =  —  1185,0  einführen. 

Es  entstehen  dann  die  folgenden  Fehlergleichungen: 

% 1,119^3:  — 0,359  dl/ +  0,210 

v^  =       0,359  dx  ~  1,119  dy  +  0,414 

Wj 0,098  da;  +  0,652  äy  +  0,161 

»^  =       0,652  da:  —  0,098  d^  —  0,180 

1^5  -  ~  1,811  dx  +  0,574  d^'  +  2,896 

v^  =  ~  0,574  dfl!  —  1,811  dy  -  0,665  , 
Die  Normalgleichungen : 

5,425  dÄ  — 4,848- 
5,425  dy  +  2,449  = 


m 


=  ± 

__        _    m _^°^_ 

"^  ^        YS         y  6,425 

Ja:  =         670,4  +  0,894  =         671,294  m 
Jy  =  —  1185,0  —  0,451  =  —  1185,451  m . 
Sehlußergebnis : 

«„==  5717,884  4- 0,411m 

^       „„  ~  Mittlerer  Punktfehler  bei  i'=  + 0,581™, 

y^  =  3393,149  ±  0,411  m  ^    ' 


1)  Da   eine  Verwechslung   ausgeschlossen   ist,   konnte   bei   Ax   und  ^y   der 
Indes  P  wegbleiben. 
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Einleitung. 

Im  Jahre  1670  gab  der  Sotn  Pibbee  Fehmats,  Samuel  Fgbmat,  eine 
neue  Ausgabe  des  Diophant  (L43)^)  mit  den  von  seinem  Vater  zur  Bachbt- 
chen  Diophantausgabe  bemerkten  Eandaotizen  heraus.  Für  die  in  diesen. 
Eandbomerkungen  enthaltenen  Sätze,  die  wohl  zu  den  schönsten  der  Zahlen- 
theorie gehören,  hatte  Fermat  vorgegebeu,  die  Beweise  zu  besitzen,  ohne  sie 
jedoch  jemals  veröffentlicht  ku  haben.  ^)  Erst  allmählich  ist  man  dazu  gelaugt 
die  Kichtigkeit  dieser  Sätze  exakt  nachzuweisen.  Nur  die  erste  der  Band- 
bemerkungea,  das  sogenannte  letzte  FBRMATSche  Theorem,  ist  bis  jetzt  der 
vollständigen  Durchführung  eines  allgemeinen  Beweises  entgangen.  Es  ist 
dies  der  Satz,  daß  die  Summe  zweier  ganzzahligen  w"™  Potenzen  (m  >  2) 
niemals  gleich  der  m'™  Potenz  einer  ganzen  Zahl  sein  könne.  Die  betreffende 
Randbemerkung  hat  bei  Fermat  folgenden  Wortlaut; 

„Cubum  autem  ia  duos  cubos,  aut  quadrato-quadratnm  in  duos  qua- 
dratos,  et  generaliter  nullam  in  infinitam  ultra  quadratum,  potcstam  in  duas 
ejusdem  norainis  fas  est  dividere,  cujus  rei  demonstrationem  mirabilera  sane 
detesi.    Hanc  marginis  esiguitas  non  caperet." 

Fermat  hatte  also  behauptet,  hierfür  einen  „wahrhaft  wunderbaren" 
Beweis  zu  besitzen.  Ob  dies  wirklich  der  Fall  gewesen  ist,  oder  ob  sich  der 
geniale  Mathematiker  hierbei  getäuscht  hat,  möge  dahingestellt  bleiben 
(s.  L124).  Jedenfalls  besitzen  wir  bis  heute  keinen  exakten  Beweis,  trotz- 
dem Fermat  im  siebzehnten  Jahrhundert  gelebt  hat  und  wir  beute  über  ein 
viel  größeres  Üntersuchungsmaterial  verfügen,  als  es  bei  ihm  der  Fall  ge- 
wesen sein  kann,  trotzdem  die  Pariser  Akademie  das  pBRiiATscbe  Problem 
zweimal,  1823  und  1850,  und  die  Brüsseler  Akademie  1883  zum  Gegen- 
stand eines    Preisausschreibens  gewählt  haben.     Wie  aus  den  Compt.  Eend. 

')  Diese  Angaben  beziehen  sich  auf  das  Literaturverzeichnis  am  Schluß  der 
Abhandlung. 

*)  Der  Sata,  das  2^+1  immer  eine  Primaahl  sei,  maclit  eine  Ausnahme, 
da  Permat  hierfür  keinen  Beweis  beaaü,  obgleich  er  an  dessen  Richtigkeit  nicht 
zweifelte.  Dieser  Satz  trifft  auch  nicht  zn,  denn,  wie  Ecleh  gezeigt  hat,  ist  schon 
8=^  -|- 1  =  4294967297  =  6700417  .  ui  keine  PrirazRbl  mehr. 
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24  Lind;  Das  letzte  FEBJiATaclie  Tiieorem. 

zu  ei  phen  i  t  Pihielt  lie  fiimzj&ische  AkTlemie  1850  elf  Z  is  hi  ften  \  n 
denen  wohl  nui  die  KuMiisp^rhe  vnidient  Pii  t,r  emgelieiilcii  Betni-htuiig 
unterwoifen  zu  weidpti  während  fast  alle  andeiei  sogenannte  Beweise 
entliielten  die  znar  keine  i  uht  gen  Beweise  des  lERMVTschen  batze«  waren 
wohl  abei  Beweise  daf  r  daß  den  Henen  Teilassem  mehi  an  dei  Eml5i,ui)g 
von  3000  Prs  lag  als  an  dei  Lisnng  eines  wisse ischaftliden  Pioblems 
NokIi  nelr  ze  gte  &n,h  dieses  "Moment  di  durch,  die  gioße  Summe  dei 
Dr.  "WcLFSKEHLS  hen  Stiftung  die  L.pnntni'M  des  Problems  m  d  e  weitesten 
Kreise  liang  und  hei  zu  tatigei  Mitarb  e  t  anlegte  Ami  allen  Gegen  len 
von  allen  Ständen  BauiSten  Bichhaltern  Pibtoien  ÄpothekPm  Lehrern  U5w 
trafen,  Losungen  ein  A.lle  hatten  sie  einen  Beweis  gefunden  jeder  einen 
andern  keiner  e  neu  richtigen  Mit  Eeeht  sagt  Hen  Neibprc  (L  ISbJ  Li 
race  des  quidiateurs  est  loiu  detre  etemte  En  est  il  de  memo  des  Feu 
MATistes?  —  Die  Ze  ten  dei  Kieisquadiatur  scheinen  wiedei kommen  zu 
wollen  Es  ist  noch  muht  ibzusehen  welchen  Aufst,hwung  diese  große  kleine 
Literatm  nehmen  wud  Und  daz  i  diese  trmale  Iiaivetft  mit  der  die  Vei 
fasser  dis  Themi  beaibeiten  In  Ll&i  wird  in  emei  Anmerkung  gesagt 
„Die  meisten  Autoien  fallen  mit  dei  Tui  ms  Haus  Die  4.rt  wie  sie  die 
Behandlmg  eines  (,  e^enstindes  beginnen  laßt  den  nicht  u  iteiiichteten  Lesei 
glauben  diß  nooh  nie  voihei  jen  and  ubei  die'ien  Gegenstand  geschiieben 
habe  Das  bleiche  1  emerkt  Heu  Neubekg  an  genannter  htelle  —  Mit 
weklien  bihnbreclienden  Theoien  diese  Heim  Autoien  kommen  zeigt  Lb6 
Wie  sith  der  '\  erfasset  m  einem  Voiwoit  auslruckt  stutzt  sich  dei  dai 
gebotene  Bewe  s  auf  folgenden  Ciund(,edanken  „"soll  die  Gleichung  iij)  + j=as 
fui  gmze  Zahlen  bestehen,  so  muß  auth  die  Zahl  g  duich  a  teilbai  sein 
Rinn  man  nachweisen,  daß  q  die  Zahl  a  als  Faktor  nicht  enthalten  kann, 
so  hat  man  dadurch  bewiesen,  daß  jene  Gleichung  für  ganze  Zahlen  un- 
luoglich  bestehen  kinn"  Solchen  Ausfuhiungen  gegenüber  ist  es  wirklich 
an  dei  Zeit,  klaiznmachen,  was  das  FERMAischePiohlem,  wenigstens  m 'deiner 
plementaien  Ausdehnung,  bedeutet  Der  Zweck  der  TOiliegenden  Abhandlung 
soll  sein,  alles  auf  diesem  Gebiete  m  elementarer  Hinsicht  Geleistete,  das  ich 
m  möglichst  vereintachter  Foim  daistelle,  und  dem  ich  meine  eigenen  IJntei 
luohungen^J  beifuge,  zusammenzufassen  und  einen  Übeiblick  zu  geben,  luf 
welchem  Stand  heute  das  FERiuATSLhe  Pioblem  angnlingt  ist,  und  wo  Wege 
zu  einem  Beweise  oäenstehen  oder  zum  Teil  angebahnt  sind  Wie  wii  m 
dem  anschheBenden  geschichtliehen  Teil  sehen  weiden,  wäre  oft  viel  Aibeit 
eispart   woiden,   wenn  die  Bearbeitet    des  Themas  Kenntnis  von  früheren 


')  Dieselben  sind,  sofern  sie  nicht  schoii  in  einer  früberea  Abliandlung  ent- 
halten sind,  mit  *  verseilen. 
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Einleitung.  2^ 

Untersuchungen  gehabt  hätten.  In  diesem  Teile  herichtige  ich  auch  ver- 
schiedene mir  zur  Hand  gekommene  „Beweise",  muß  jedoch,  wie  auch  im 
ausführenden  Teil,  auf  die  eingehende  Betrachtung  der  mittels  der  Theorie 
der  n**"'  Einheits wurzeln  und  der  komplexen  Zahlen  gewonnenen  Methoden, 
insbesondere  auf  die  klassischen  Arbeiten  Ktjmmeiis,  verziehten,  da  diese  einen 
za  großen  Eaum  erforderten  (ich  verweise  hier  auf  L  64).  Leider  konnten 
auch  in  diesem  Teile  nicht  alle  im  Literaturver;(eichiiis  enthaltenen  Abhand- 
lungen aufgcEOmmea  werden,  da  es  mir  nicht  möglich  war,  sämtliche  bezüg- 
liche Schriften  zu  erhalten. 

Frankfurt  am  Main,  11,  April  1909. 
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X/(»ö:  Das  letzte  FEHiiiTscbe  Theorem 


1.  Über  die  Gleieliiiiig  ac"  +  y"  =  s". 

I    I  t  d     E     t       d     Gl     h     g 

(1)  +J   = 

p  sih    n  Z  hl      EU       t         li  k  hne  Ein  sehr  änkung 

d      4.11     KL    nh    t        J  und         1        i  t      p    m  1  lu        denn  hätten  zwaj 

dl         Z  hl  g  h  ftl    h      F  It  m  ßt      hu  auch  die  dritte 

th  It  3  d     öl     h  d      h  d  P  t        d     es  Faktors  teilbar. 

F  k         m  1    P   m    hl  h  d     j  d     F  t  uz  Yon   der  Form 

lh(')t        i  ß  wimflg    den  sehen  werden, 

1     P    m    hl  A       (!_)      t  w   t    h  httieh,  daß  eine  der 

Ubki^l        ddbd  d         iiif,d  m    sen.    Nun  besteht 

d&td  Hltghwhl  tg  d 

(  )     S     ä  äji    1     f    md       d  d    P  imzahl,  sosind 

x''  +  y" 
die  beiden  Faktoren  von  x"  +  ^'^,  x  +  y  und  — ^p —  =^  a:""^  ip  a;"   ^  y 

+  ■■■+2/""',  entweder  relativ  prim,    oder  sie  haben    den    größten 

gemeinsehaftlichea  Teiler  n,  der  in  — i-^-  nur  in  der  ersten  Po- 

Angenommen,  es  sei  x"  -\-  y^  =  «",  so  ist  das  Produkt  der  beiden  Fak- 

x-\-y  s 

durch  n  teilbar  ist,  jeder  von  ihnen  eine  «*"  Potenz  sein.    Im  andern  Falle 

a"  + 1/" 
wäre  X  -\-  y  von  der  Form  «""'ci"  und  ■  —j---    von  der  Form  «y".    Dasselbe 

gilt  für  s  —  X  und  —  und  für  2  —  w  und    ~ ,  so  daß  wir  den  Satz 

aufstellen  können: 

(3)  .Ist  die  Gleichung  x"  +  y'^  •=  ^  in  ganzen  Zahlen  lösbar,  und  gelten 
die  oben  gestellten  Bedingungen,  so  sind  die  Unbekannten  x,  y,  Z  durch  eine 
der  folgenden  drei^)  Kelationsgruppen  darstellbar,  wobei  fpip,  y),  ip{e,  x), 


')  Wegen  der  Homogenität  von  (1)  in  x  und  y  wird  der  Fall,  daß  y  durch  n 
teilbar  ist,  gar  nicht  erwMmt, 
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1.  über  die  Gleichung'  x'^ -\- y"  = 
(p(g,  y)    die    entsprectiendoii    Ausdrücke    fttr    — ^ 


w 

«  -  1/  -  «■,       «-«-»•,       «  +  !/-»", 

w 

(p{z,  1/)  =  a",     (p(z,x)  =  ß'',     <p{x,^)-=f, 

{•>) 

i-a„,            a-iß,              «-«?, 

«  -  i-(t-  -  6-  f  o«), 

w 

»-*(«•  +  »"-«■), 

»  -  J(c"  +  »"  +  0"); 

(,,) 

c-s,-«-'-"«",    !~,.-b;      x  +  p-e'. 

(1.) 

•)■(«,»)-»"•,         »(«,»!) -|S",     ip(»,  s)-7', 

(«) 

X  -  n'o«,               s  -  S?,              «  -  c/ 

«-i(«" -'"  +  «"'"'»"). 

(ä) 

j_^-(<!>  + 4" -„•'-■«■), 

«-i(c"  +  S" +  «••-'(.•); 

w 

z~if  =  a'',        z  —  x^b",        aj  +  f/^-«"^" 

(l) 

y(s,  j()=c",       qj(«,  a;)  —  ^'',      y(x,3/)  =  «7™, 

(«) 

a;--««,              p^iß,              s^n'-ey 

(11) 


(d)  j,  =  lK-ic''+ö"-a"), 

Hierbei  sind  «,  ö,  c,  «,  ß,  y  zu  zweien  untereinander  und  zu  »  relativ  piim. 
Eine  der  Großen  «,  6,  c  ist  grade,  die  beiden  andern  sind  ungrade,  während 
a,  ß,  y  alle  drei  ungrade  sind.  «^  stellt  die  höchste  Potenz  von  «  dar,  die 
in  X  bzw.  s  enthalten  ist,  die,  wie  sich  später  zeigen  wird,  den  Mindestwert 
n^  besitzt  (s.  III.). 

Im  folgenden  wird  allgeroeia  der  Fall  (l)  betrachtet.  Nur  wo  die  beiden 
andern  Fälle  bemerkenswerte  Abweichungen  bieten,  werden  diese  besonders 
untersucht.  — 

II.    Nach   dem    kleinen  FEBMATSchen  Satze  bestehen   die  Kongruenzen: 
3  31,  y^^y,  2"  =  2  (mod  n). 


Da  nach  (l) 


3"  =  0  (mod  «) 


ist,  so  ist  auch; 

(4)     ]i  =  x-^y~  smü  (mod  n).         [h  6,  20, 103,  IOC,  107, 151, 156, 1 
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28  hiav:  Daa  letzte  FEKiiATSche  Theorem. 

Da  aber 

(5)  2h^c"  -  b"  -  a" 
ist,  so  muß  ebenso  die  Kongruenz  statthaben: 

(6)  c  —  ö  —  a  =  0  (mod  w) . 
Kuh  findet  man  aus  (Id),  (4)  und  (5) 

Iäs^a"  ^  a  (mod  n) 
^,j  .ysb''^b        „  (L6,  103,  10(5,107) 

und  hieraus  durch  PotecKieren; 

x"  FS  a"  (mod  n^) 
H"  =s  h"       „ 

Durch  Addition  erhält  man  dann  mit  (l): 

(8)  f^"^—^  ^k^x^y-^^0  (mod  n^).        (L  6,  103,  106,  107) 

Nimmt  man  jetzt  aligemein  an,  es  sei 

(9)  /e=sO  (mod»*), 

wobei  X  eine  ganze  positive  Zahl  ^  2  bedeutet,  so  ergibt  sich  aus: 
(2a:  -^  2aß  =  c"  —  &"  +  £1"  =  2«"  +  (e"  —  6"  —  «"), 

(10)  2>/  ==  2fc(3  =  c«  -j-  &"  -  ö"  =  20"  +  (C  -  b"  -  a"),        (L  107) 
Us  =  '2cy  =  c"  +  ?'''  +  a"  -^  2(!"  —  (c"  -  h"  ~  «■"), 

daß: 

[  Ä  s  ffl"  (mod  M*) 

(11)  »a!.-        „  (1.107) 


Jetzt  verallgemeinere  man  die  Kongruenzen  (7)  auf  mod  n'' ,  dann  erhält 
man  durch  Potenzieren; 

(12)  x^^a",  y''^!f\  «"  ;s  c"  (mod  w"  +  '). 

(Man  sieht  leicht,  daß   die  Modulpotenz  (t  +  1  bei  diesen  drei  Kongruenzen 
gleich  sein  muß.)    Dadurch  wird  aber  auch 

c"  —  üi"  —  a"  ;s5  0  (mod  «''  +  ^) 
und  man  erkennt,  daß  jt  +  1  =  P.  sein  muß.    Es  ergibt  sich  dann  aus  (ll) 
und  (lö) 

x"  ^  X  (mod  «*) 
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1.  über  die  Gleioliting  a:''  +  i/"  =  ir«.  29 

ufld  man  hat  altgemein  die  wiclitigen  Kongruenzen: 
,— =l(mod,.') 

(13)«  r^'=i     „ 

wobei  also  1  mindestens  gleich  2  ist.     Ebenso  erbält  man  aus  (ll)  und  (l3): 

„-(»-i)_(2_j,).-i=l(moa»') 
(14)«  S"I"-'l_(«~i)-ial 

«"■-''-(«  +  !/)-'=  1         ,■       . 
Nun  ist  nach  dem  Vorli ergehenden  identiseli: 
k  =  x  +  i/  —  g 

(15)  °''~^I  (Lß) 

nach  (Ic)  wird  also  k  durch  a,    b  und  c  teilbar  sein,  und  man  kann  setaen: 

(16)  c"  -  h"  -  a"  ==  ^li  ^  2«~aöcrf, 
folglich  wird: 

»■  =  «''  +  n^abcä, 

(17)  2/  =  6"  +  M^abct?, 
s  =  c"  —  n^abcd, 

oder  nach  Teilung  durch  a,  bzw.  h  und  c: 

(18)  ß-b^'-'^-n^acd, 

y  —  c"~^  =  —  n^ahd. 
Nach  (12)  besteht  dann  wegen  Satz  (2)  die  Kongruenz: 

x^  a  (mod  w*~'), 
in  der  man  durch  a  dividieren    kann.      So  entstehen  die  neuen  bemerkens- 
werten Formeln; 

«=l(inod«^->), 

(19)*  ^=  1  (mod«^-^), 

y^:l  (med  «^~*), 

(20)*  «"-'^ö^-i^c-i^Elfmod^'-O, 

welch  letztere  durch  Potenzieren  die  Kongruenzen  (14)  bestätigen.  — 

III.*    Bei   den  vorangegangenen  Formeln  war  angenommen  worden,  es 
sei  keine   der  Zahlen  x,  y,  z  durch  n  teilbar.    Für  den  Fall,  daß  eine  der- 
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selbea  durch  n  teilbar  ist,  für  den  wir  (III)  wählen,  setze  man  an  die  Stelle 
von  (!",  y",  cy  reäp.  «"^"'^c",  ny",  tt''Cy.  Die  Formeln  für  x  und  y,  bzw.  a 
und  ö  ändern  sich  überhaupt  nicht.  Dagegen  gilt  bei  (13)  nur  «"^a  (modw')'), 
was  ja  selbstverständlich  ist;  ebenso  hei  den  entsprechenden  Kongruenzen 
in  (14)  und  (20).  Da  nun  k  —  n'''-~^(f  —  n'-cy  ist,  so  kann  g  durch  keine 
höhere  Potenz  von  n  teilbar  sein  als  k  und  umgekehrt.  —  Kongruenzen  wie 
(21)  a"  +  t"  s  0  (mod  «'■) 

verstehen  sich  von  selbst. 

Nun   steht   es   in  Frage,   ob  (19)   für  y  auch   hier   gilt.     Zum  Zwecke 
dieser  Untersuchung  setze  man  die  Werte  von  (Illd)  in  (l)  ein: 

[(«■  + 6-) +  .''-V]--[«"'-'t"+(S"- «•)]•+ [«■'-'»••-(6--»')]" 
und  entwickele  dies  in; 

(«•+  »■)■+(«■+  6")— «"'»■+  «'"'-'P, 

*"'  _  a  (6"-  o")"-'«"V  +  »•■'-■(?,  +  p,), 

wobei  w^'"'~^J\,  K*''^~'Pg,  «^"■'■"^Pg  die  Fortsetaungen  der  Binomial- 
entwicklungen  darstellen.    Da  nun: 

o''+6'*=2«''c;--«''^-ic", 
so  ist  die  linke  Seite  von  (ib)  =  2»«"''c"j'"(mod  «'-(ä"-!!),  woraus  für  (ib) 
hervorgeht: 

2(6«—  a'')''-'^=  2"7"(mod  w"*-^). 
Da  aber 

b"  ~  a"  =y  —  X 
und  nach  (Illa) 

y~  —  x  (modw"^-'), 

so  kann  man  y  für  —  x  setzen  und  erhält 

2(2^/)"-'  s  2"j'"(modw') 
und  folglich  nach  (l3) 

y"  ^1  (mod  k') 
und  wegen  (2) 

j^  ^  1  (mod  «'^~'), 

wodurch  das  in  (lö)  erhaltene  Resultat  auch  für  den  Fall  (III)  Gültigkeit 
erlangt..  — 

(22)  Ist  X -\- y  durch  n"",  so  ist  es  auch  durch  w"'""'"^'^^  teilbar. 
(L  20,  21). 


')  Nicht  Ä''-'sl(modji^)! 
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1,  über  die  Gleichung  ^^■f  = 

Es  sei 

«  +  9  -  »"« 

.•W  «s  (1): 

(«•««-2/)"  + 9" -«"«'■ 

Es  müßte  also  d  den  Paktor  «  noch  einmal  enthalten,  und  man  hätte,  wenn 
man  k' =  Me"  setzt; 

^nn+ipSp^  -f  ney""^  =  «"e""; 
folglich  wäre 

e=  0  (mod  «""') 
d.  h.: 

3!  4-  J/  ^  0  (mod  m'''''+'^'~-^). 

(22)  kauH  man  auch  aus  der  Tatsache  herleiten,  daß  x  -{-  y  von  der  Form 
k"*"'  («"c)"  sein  muß. 

Durch  gleichen  Beweis  erhält  man; 

(23)  Ist  ir  +  ^  durch  y"""'"^  teilbar,  wobei  p  eine  von  «verschiedene 
Primzahl  ist,  so  ist  es  auch  teilbar  durch  ii^'^+'t.    (s.  L    20). 

Dieser  Satz  folgt  auch  direkt  aus  (la)— (Illa).  — 

IV.  (24)*  Ist  n  =  2rm  +  1,  und  Ist  p  =  2r  +  1  eine  Primzahl, 
so  besteht  für  jede  Zahl  x  immer  die  Kongruenz 

(24)  x^^x  (modjp). 

Sei   nämlich  x    nicht   durch  p   teilbar,    so   ist   nach   dem  PBßuATschen 
Lehrsatz : 

(-j^my- 1  j=  ^  (mod  p) 

'X"~''-  =  1  (mod^). 
Für  eine  durch  p  teilbare  Zahl  ist  (24)  selbstverständlich. 

Ist   nun  r— 1,   so    kann  «    immer    eine  Primzahl   seiu.     Es  besteht 
demnach  für  jede  ungerade  Primzahl  n  die  Kongruenz: 

(25)  a;''~3;(mod  3).  (L  6) 
Hieraus  kann  man  wie  bei  (4)  folgern,  daß  wegen  (l)  die  Kongruenz  statt  hat: 

(26)  fl:  +  !/-^  =  0(mod3),  (L  6) 
und  auf  die  gleiche  Art  und  Weise,  wie  in  II.  geschildert  worden  ist,  kann 
man  dann  die  Kongruenzen  herleiten: 

(27)*  ft=^0(mod9) 


yGoosle 


(28)' 


(29)' 


(31). 


:  Das  letzte  I^EitMArsehe  Theüiem. 
IX  =  0,"  (mod  9) 


(i  ^  (3  ^  j'  ^  1  (mod  'ä) . 


Auch  diese  Kongruenzen  können,  wie  in  II.,  auf  mod  3^  erweitert  werden. 

Die  hier  für  r  =  1,  also  fttr  ^  ^  3    entwickelten  Kongruenzen   gelten 

für  alle  den  in  (2i)  gestellten  Bedingungen  genügenden  Primzahlen  p  und  n. 


;en    gröJJer   als    das  54  fache 
a  wird, 


V.*  (32)*    Die    Unbekannten   : 
Quadrat  des  Exponenten  sein. 

Stellt  man  dan  Ausdruck  li  nach  (16),  wobei  i  -  2  f 
in  die  Gleichung 

(33)  x-\-y  ^  z-\-  n^ahcd, 

so  sieht  man  unter  der  Annahme  i/>t,  daß  x  nicht  kiemer  al^>  n^ahcd  sein 
kauii,  da  sonst  die  rechte  Seite  größer  ah  die  linke  ist  Es  muß  also  x  und 
a  fortiori  y  und  z  >  n^ahcd  sein.  Untei  diesen  Annahmen  kann  man 
mit  Berücksichtigung  von  (16)  uad  (27)  folgende  Skala  aufstellen 


(34)* 


(35)* 

Nach  (la)  ist 


y>^>y>  --^"■'^  >^>  9»&c«^  ^  9  ■  bn:  - 
y-xmnB  größer  als  2"-  1  sein. 


Der  Mindestwert  von  a  ist  1,    der  von  t  >  a  ist  2.     Es  wäre  demnach  bei 
kleinsten  a  und  b: 

y-x  =  2"-l, 

während  bei  den  andern  Fällen  die  Differenz  von  y  und  x  größer  als  die  ge- 
nannte sein  muß.  — 

(37)*     s  liegt    zwischen   x    und  x -~-     oder    Kwisehen    «/    und 
y     _  -  ■     X  und  y  liegen  zwischen  /t  und  — — z. 
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1.  Über  die  Gleichung  x" -]- y"  ^  z".  33 

die  Gleichung  (l),  so  kann  man  durch  Division  eine  ähnliche 
Gleichung  in  Brüchen  erhalten.     Angenommen,  wir  hätten    die   Gleichung^) 

(sr+(S)"=(i)"=e+3"=(sr+0(S)""':i+-+er- 

und  es  sei  darin  — '-  >  «.,  so  folgt  hei  der  Annahme 
aus  der  Gleichung 


-© 


d.h. 


Ist  -^  aber  ^  «,  s 


luB  nach: 

{£r>"{sr'>i-(i)"^' 

auch 

l>?  ""■ 

Ist  nun  —  5  w,  so  muß  nach  dem  gleichen  Verfahren  —  >  — ^  und 
nach  dem  Vorhergehenden  ^  >  — i  seia.  Es  kann  daher  nur  eine  dieser 
Zahlen  ^K  sein,  die  andere  aber  >«.  Daraus  folgt  wiederum,  daß  auch 
die  erste  >  n  sein  muß. 

Dies  kann  aber  nur  gelten,  wenn  --  ^  1  ist.  Kann  man  nun  (l)  durch 
eine  Zahl  so  dividieren,  daß  die  erhaltenen  Brüche  ^  n  sind  und  y"  —  ^  o^er 
—  —  —  ^  1  ist,  so  ist  die  ursprüngliche  Gleichung  unmöglich.  Damit  nun 
--  möglichst  groß  werde,  sei  der  größte  der  Bruche  =«,  d.  h.,  man  hat 
die  Gleichung  durch  -  zu  dividieren.  Damit  jetzt  die  Gleichung  möglieh 
ist,  muß  z.  B.  — *■  <  1  sein.    TTun  heißt  die  gefundene  Gleichung: 

"     "      (")"+("-?)■-■■ 

1)  Der  erste  Teil  des  folgenden  Verfahrens  ist  L  60  entnommen. 
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s  letzte  FERüATSclie  Theorem. 


(37  a)  «— —  <1 

oder 

sein,    damit  die    Gleichung  (l)   möglieli   sei.      Da  a  >  ^  ist,  kann  man  die 
Grenzen  für  z  ziemlicli  genau  aus  x  und  n  bestimmen,  dean  man  hat: 

(38)*  ^^l>^>^''^- 

Umgekehrt    lassen  sich   ebenso    enge    Grenzen    für  x  ziehen,   denn  aus 
(37a)  fol^  auch: 
(39)*  ,-.>^>,!^. 

Die  entsprechenden  Relationen  lassen  sieh  in  gleicherweise  für  y  ablsiten. 
Aus  (37a)  gehen  folgende  Ungleichungen  hei-vor: 

(40)*  y>nV^  a" 

x>{n-\)  b" . 
Setzt  man  hier  die  kleinsten  Werte  von  a  und  b,  nämlich  1  und  2  ein,  so 
erhält  man; 

(41)*  s>»2'';  j/>«2"-l;  3)>{n-l)2". 

So  hat  man  z.  B.  bei  n  "  101  für  die  kleinste  Zahl: 

x >  253530120015645880299340641075200 , 


i  (34)  nur  x>  550854  hervorgeht.    Für  die  Fälle  (II)  und  (UI) 
sieht  man  leicht,  daß  sogar  x  >  n^"  sein  muß.  — 

VI.    Man  kann  immer  drei  Zahlen  x,  y,  z  folgendermaßen  in  Summen 
von  drei  anderen  zerlegen: 

(42)  .E  =  c' 4- ö' +  «',     y^c'^h',     x^v+o!        (L 15, 179) 
wobei  c  ,  b' ,  a   die  Werte  besitzen: 

(43)  a'=a",  b'-^b",  c'^h. 
Drückt  mau  m  durch  diese  Werte  in  (l)  aus,  so  wird: 

(44)  („ -s-)- +  (»-«■)" -»■ 

•"  -  C) «- '  (»■  +  »'}  + (»'"  +  «'")  -  0. 
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1.  über  die  Qleioiung  x"  -]-  y"  =  z''.  35 

Ebenso  kann  man  (l)  durch,  y  und  x  darstellen  und  erkält  zwei  (44)  ähn- 
liche Gleichungen,  aus  denen  man  erkennt,  daß; 

6'"  +  «'«  =  0  (mod  z) 

(45)  (ö'  —  a')"  +  a'"  =  0  (mod  y)  (L  15) 
(1/  -  a'f  -  ö'"  =  0  (mod  x).  — 

Da  X,  y  und  s  keinen  gemeinschaftlichen  Teller  haben,  so  kann  man 
annehmen,  da.ß: 

(46)  z  =  a^x-\-l^y,  (L 126) 
und  man  erhält  aus  a!"-j-  «/"=  (a^^x  -(-  ij«/)"  oder: 

«'  -  1)  ;*^"  +  (V  -  1)3/"  +  Q  a,"-!  «"-'  6^j,  +  .  .  .  =  0, 
daß: 

(47)  V-l(~d,) 

^     '  ti"  ^  1  (mod  x).  ^ 

(47)  gilt  auch  für  Brüche  «j  and  ö^,  wenn  man  z.  B.  in  der  Gleichung: 

(48)  C^^-«la:  +  &l^/ 

durch  <\  dividiert.  Solche  Gleichungen  wie  (45)  und  (46)  kann  man  leicht 
ans  (I)  usw.  finden.  Es  genügt  auch,  wenn  man  durch  beliebige  Werte  von 
%  und  fcj  m  der  Gleichung 

die  Größe  c,  feststellt  und  dann  aus 

die  entsprechende  Relation  (47)  ableitet.  — 
Aus  der  Entwiekelung  der  Gleichung 

«"+(="-«)"-«■>■ 

erhält  man  die  Kongruenz; 

(49)»  ,--«x"-'«0(moac-) 

und  ebenso 

y"—  ny"~^  =  0  (mod  c"). 
Auf  ähnliche  Weise  erhält  man: 

.'■-<-^0(mod.), 
^     '  ß"_a;"-i  =  0        „      . 

Aus  (49)  und  (50)  gehen  wieder  nacheinander  hervor: 
(51)*  y^—no"  ^  y"  —  nß"  ^  0  (mod  c), 

(■52"^*  p"-  ^"  =  0       „ 
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(63)*  |3"-«/"-^  =  c''-3;''-i=0  (mod  c), 

(54)*  x~-y^a''  =  -h"    „       . 

Analoge  Kongiiienzen  kann  man  mod  a  und  mod  b  aufstellen. 

Im  Falle  (III)  ändern  sich  einige  dieser  Kongruenzen  wie; 
(49a)*  y"— .i;''-i  =  0  (mod  «"•*-' c"), 

(51a)*  3.«~«''  =  0  (mod  m'c),  — 

VII.  Seien  x,  y,  —  s  die  drei  Wurzeln  der  Gleichung: 

(55)  x^  -'kx^-\-\x~\  =  0,  (L  103) 
wobei  die  Koeffizienten  Ä-,  k^,  ftg  dargestellt  werden  durch: 

li,  =  X  -^  y  —  2,  grade, 

(56)  \^  xy  —  ye  —  x»,  ungrade,  (L 103, 104) 
\^  —  a!^3,  grade, 

und  setzt  man; 

(57)  ,__j. +  ,.  +  (_.)., 
SO  ist  bekanntlicli: 

(58)  \  — ^■';.-i+  ''"aSn-a  — ''aS^-s^^O- 
Wegen  (;)?)  und  (l)  wird  dann: 

(59)  -H,^i  -^-KK-i  ~  '^3^^8=0- 
Da  nun  wiederum: 

(60)  'c(.\-i  -'^^n-s  +  h^n-ä-  ''f9ä«-J='0, 
so  ergeben  (59)  und  (6ü): 

(61)*  (Äa-fc^s„_3  +  (Ä;^2  — ;fc3)s^._g-^;fc3S„_^-0. 

Legendue  gibt  für  s„  die  WARiswsclie  Formel: 

(62)     +^>^,v-«-"^"-/;f-^>v^''-°+^'"-^.^f-^'3;^,^^F-' 
-"<"-;'f-^^'3;^,v^-^+"^"-;'^"-^vr-^+.... 

MtiiR  stellt  die  gleicke  Formel  unter  die  Form; 
(63)      ,,-lf-^(-  i)'+.+.-..»"+i±t')i(_fl.,(,)..(a).,  (L136) 

wobei    r,  s,  l    der    Bedingung    2r  -j-  3s  -{-  it  —  n    genügen    müssen,    und 

ß,  y,  6  die  Ausdrücke 

ß^  x^  +  xy  +  y^  —  xs  ~  yg  +  z^, 

7  =  x^y  +  xy^  -—  x^s  -\-  xs.^  —  yh  +  y^^  -—  2xyz, 

tf  =  —  xya  (a;  +  !/  -~  ^)     bezeichnen.  — 
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1,  über  die  Gleichung  «"  +  j/" -- ä".  37 

Sei 
(64)«"  :,~fn'+f,     !l-sn'+,/,     «_;>»■+;.', 

So  kann  man  nach  (8)  setzen: 

f  +  9~h'  =  my, 
und  die  Gleichung  (l)  erhält  die  Torrn; 

(65)«  ISn'  +  fr  +  {„'  +  /)■  _  [(»  -  ,»,)  n'  +  f  +  /]■. 

Durch  Entwicklung  dieses  Ausdrucks  erhält  man  dann: 
(66)*  if  +  g'f  -  f "  -  /"  =  0  (mod  »») , 

Wählt  man  statt  (64)  die  Gleichung  (17),  so  wird: 

(67)  {a"  +  &")"  -  «"'  --h"-'  =  Q  (mod  k''-  +  i),  (s,  L  160) 

Nimmt  man  jetzt 

x  +  y^e  (mod«^), 
so  wird  durch  Potenzieren 

{x^y)"  =  z''  (mod  n^-^^) 
oder 

(68)  ix  +  y)"  -  X"  -r^^  (mod  ««),  (L  6) 
Nun  ist  aher 

(69)  {x  4-j/)"  — a:"  — ^"  =  «1^(1  +  */)?  (L20,  23, 114, 129) 
Ist  dann  keine  der  Zahlen  x,  y,  z^j  ■\-y  duich  n  teill  ai  so  muß  P  durch. 
«^  teilbar  sein.  Kann  man  nun  nachweisen  daß  dieses  in  i  und  y  homogene 
Polynom  P  vom  Grade  «  —  3  nicht  dui  h  «  oder  gar  n^  teilbai  sein  kann, 
so  muß  der  Paktor  n^  in  einer  der  Zahlen  x    i   *  enthalten  sem     (s  L  129) 

Der  Ausdruck  (69)  ist  besonders  von  Cauchy,  Gläi&hee,  Muiß,  Catalan 
untersucht  worden.  Diese  Untersuchungen  in  ihren  Einzelheiten  nochmals 
zu  beschreiben,  würde  hier  zu  weit  führen.  Ich  gebe  daher  nm  die  ein- 
schlägigen Resultate  an: 

(TO)  P  =  0  (mod  a;^  +  xy  +  2/^,  (L  2a) 

und  wenn  n  von  der  Poi-m  6  »»  +  1  ist,  so  ist  P  sogar  durch  (x'^  +  iB^/  +  y^'f 
teilbar.  (L  23) 

(71)  q.^ix  +  yf^i-xr+ir-yT: 

(72)  6  (3^  ^  3  ft^,_j  +  2  Q^Q,_^.  (L  57,  135) 
Da 

xvi^^y)-\  [(^  +  yf  +  (-  ^?  +  (-  yf}. 

(73)  x^+xy  +  f'-l  \_{x  +  yf+  (-  xf  +  (-  y)%        (L  ÖÜ,  57, 135) 

(«^ + ic^ + 1/*)'  -=  \  \{x + 2/)* + (-  ^)* + (-  m , 

so  ist  §    immer  durch  Q^  Q^  teilbar,  und  wenn  »  =  6  jw  -i-  1  ist,  durch  Q^. 


y  Google 


38  Ljbd:  Das  letzte  PEiiiiATaclie  Theorem. 

(74)  P=  H^x"-^  +  H^^"-*  y^  ■■■  +  H^r-\  (L  19,  20,  2l) 

y/^  =  —   (  j  ±  1  ,  wobei  das  Zeicten  +  bei  UEgeradem  r  gilt. 

(75)*  Ö„  =  0  (mod  ;:). 

MuiB  gibt  für  ö„  '3io  Forniel:  (L  135) 

1"     6      ■  i.s.3-4  ^       j'  -r    •  -  -r, 

wobei  ß  =  x^  +  xif  +  y^  und  y  =  i^y  (fli  -f  y)  ist. 

Setzt  maa  in  (62)  .s  und  daher  auch  ig  gleich  Null,  so  erhält  man 
h"—  s^=  Q^  unter  der  Form: 

(")  «.=i'(-»-iH''7:7')(^+#-w.  (-*>-.-§ 

(a:  +  »/  —  ü)  —  iK"  ist  durch  ä  —  ;/,  ebenso  (a:  +  )/  —  s)"  —  i/"  durch 
z  --  X  und  (:E  +  jy  —  ?)"  +  ä"  durch  x  +  p  teilbar.  Da  aber  (x  +  p  —  zf 
—  x"  —  y"  -\-  z^  =  {x  -\-  y  —  s'y  ist,  so  muß  man  die  Gleichung  aufstellen 
kijnnen : 

(78)  {x  +  y~zy-'{x  +  y)  {e  -x){s~  y)  Pj .  (L 19, 25, 94,  95) 
Kann  man  nachweisen,  daß  (x  -\-  y  —  e)"  nie  durch  x  -\-  y,  z —  x  und  e  —  y 
zugleich  teühar  sein  kann,  so  ist  dadurch  das  Fermat  sehe  Theorem  bewiesen.  — 

Ich  gehe  auch  hier  wieder  nur  die  Eesultate  über  den  Ausdruck 

(79)  (^  +  j,  +  s)«  _  a,"  -  j/"  _  r: 

Nehmen  wir  an  (h  =  x  -\-  y  -\-  g) ,  es  sei: 

(81)  {x^y^,y~x'--y--z-^{x  +  y){^^^')(/.  +  x)P^, 
so  ist: 

(82)  P,  =  ft"-=  +  -Ri'c''"*4-.R3'i''"*  -j +  ^„-i  (1-19) 

+  ^-''+  ^,(^^/)(/''-5+  ^■^(iK^^O^/''-'+  ■■■  +  t„_^{A^') 

+  a;''-^+  r,(j/3,^')a!''-H  ^^(j,^^^^)^«-'^  .  .  .  +  T^,y\  s^), 

wobei  l)  iJ,.  die  Summe  aller  in  x,  y,  s  möglichen  Kombiuationen  von  der 
r'^"  Dimension  darstellt,  2)  T^{x,  i)  =  üf  +  gx''~^-\~  ■  .  ■  +  z''~^x  +  s"". 

Der   entwickelte   Ausdruck  (79)  wird  in  (62)  und  (ß3)  durch  J"  —  s„ 
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1,  über  die  Gleichung  x^  -{-  y"  =  3", 
Auf  Grund  einer  ähnlichen  Formel  findet  Herr  Webdt,  daß: 


83)  (c'~f~a'):2-n,-i'a- ^- 


^a-^ißä^i-. 


_(S«,  +  l)l(2|!,+l)!{2r,+l)r 
.,,+,..-_-?  (L  176) 

VIII. *  Maa  betrachte  nochmals  die  Gleichung: 

(44)    «•-  0  «-'(«■+  »')  +  Q  >-  =  («"  +  6-) («■■  +  6'")  -  0. 

Diese  Gleichung  hat  die  Form: 

(84)  a"-C,s"~^+  C^z"-^ C„=Ü, 

worin  C^  =  (")  («'■  +  b'-) . 

Setzt  man 

Sr  -  ^i""  +  ^/  +  %^  +  ■  ■  ■  +  ^/, 

so  besteht  für  jedes  »*  ^  0  die  Kongruenz: 

(85)*  S,sO  (modw). 

Denn  alle  G,.  bis  r  =  n  —  1  sind  durch  «  teilbar,  folglich  ist  auch: 

Äj  =  (?!  ^  0  (mod  k) 

Sj  =  Ci5,  -  2  Ca  ^  0     „ 


und  ebenso     S„=-  CiS„_i  —  CgS,_3  H +  m  C„  :=  0  (mod  n). 

Für  ein  r  >  m  hat  man 

s;  =  CiS^_i  —  C^S^_^  -\ ±  S^_„0„. 

Alle  Glieder  der  rechten  Seite  bis  auf  S^_„C„  sind  durch  n  teilbar.    Ist  nun 
r  —  «  <  )j  (d.  h.  r  noch  nicht  größer  als  2  «),  so  ist  auch 
S^-„^0  (mod  k), 

und  (85)  gilt  für  alle  )■  von  1  bis  2  n.  Durch  den  gleichen  Schluß  gelangt 
man  dazu,  daß  (85)  auch  für  alle  r  von  2  n  bis  3  «,  von  3  »  bis  4  n  usw., 
d.  h.  für  alle  »•  ^  0  Geltung  hat.  — 


(L  103) 


IX. 

Bekanntlich  ist  immer 

(1) 

angewandt,  wird  daraus: 

4,"_  JC>  +  «r>,wenn»-4>i 

*  —  1; 

4/-Z'-»r',  wenn»-4« 

•  +  1 
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Im  Falle  (I)  darf  X  nicht  durch  «  teilbar  sein.  Im  Falle  (III)  muß  n  in  X 
entlialtea  sein,  und  man  hat: 

iny'>^(X,>if±nY\ 
woraus  wieder  hervorgeht: 

Gleiches  gilt  für  ip(^,  x)  und  <p(^,  y).     (S.  auch  Journ.  für  Math.  27, 
184i  p.  88  und  L  25.)  — 

X.  Multipliziert  man  jede  der  Gleichungen  (15)  entsprechend  mit  x",  y", 
a"  und  addiert  sie,  so  erhalt  man; 

t(»"  +  s~-  '")  -••(i"  <!")  +  !"();-  »•)  +  r  ()  -  S"), 
und  nach  (1)  ergibt  sieb; 

(87)  ,"  +  ' +  j?'f  +  i,"*' -(«.:)■ +  («<■)" +  (!/S)".  (LS) 
Kann  mau  die  Unmöglichkeit  einer  solchen.  Gleichung  in  ganzen  positiven 
Zahlen  >  1  nachweisen,  so  geht  daraus  auch  die  Unmöglichkeit  von  (l)  hervor. 

Hätte  die  Gleichung  (l)  Bestand,  und  setzte  man  darin: 

(88)  x"  =  x^,    y'  =  1/1,     s"  —  k"  +  y"  =  x^  -\- y^, 
so  müßte  die  Gleichung  esistieren: 

(89)  ».».(i, +  !(,)-',"  (L6) 
aus  deren  Möglichkeit  man  wiederum  Folgerangen  auf  die  Möglichkeit  von 
(1)  ziehen  kann.  — 

Es  muß  daher  der 


Nach  (1)  ist  3:  -  V^""-  y"  oder  |  =  "[/l  -  ~{^^\" 


(90)*    Besitzt  1^1  -a;j"  keine  rationalen  Wurzeln,  dann  hat  auch  (1) 
keine  ganzzahligen  Lösungen  und  umgekehrt.  — 

XL  (91)*  Ist  (1)  in  ganzen  Zahlen  unmöglich,  dann  auch  in  ge- 
brochenen. 

(92)   Ist  (1)   für   einen   positiven   Exponenten   n  unmöglich,    dann 
auch  für  denselben  Esponenten  mit  negativem  Vorzeichen.     (L172) 

Aus  x'"  +  y^"  =  s"" 

geht  hervor,  daß  auch: 
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XII.*  Eine  der  TTiibekannten  muß,  wie  schon  gesagt,  grade  umi  die  beiden 
andern  von  einer  der  Formen  4  t»  ^  1  sein.    Da  nun  eine  Gleichung  wie 

(4„,  +  l)>  +  (4ft±l)'-(2,,)- 
auf  der  linken  Seite  nur  durch  2,  aber  nicht  durch  4  teilbar  ist,  so  kann  sie 
nicht  bestehen;   ebenso  (4  y^  ±  1)"  —  (4  ßi  ^  1)"  =  (2  cii)".    Es  sind  daher 
nur  i'olgende  Formeln  möglich: 

(4«, +  l)"  +  (4ft-l)"-(2,J-, 
(93)«  (4y, +  l)--(4ft+l)--(2«,)", 

(4,,-l).-(4ft-l)-_(2«,)", 
und  aus  (la)  folgt,  daß  z.  B.  für  die  erste  dieser  Gleiehuagen; 
(94)*  «i  +  ,3isO  (modS«-^. 

Ebenso  sind  wegen  (27)  nur  die  Formen  möglich: 

((3.,  +  l)"  +  (8ft-l)--(9,,)", 

(3l',  +  l)"-(3A  +  l)--(9".r. 

(3.,+  l)"  +  (3(J, +  l)"-{3,,-l)', 
'(3«,  -  1)"  +  (3  A  -  1)"- (Sr,  +  l)'. 
Und  auch  hier  ist  nach  (la)  für  die  erste  Gleichung: 
(96)*  (i^  +  ft  s  0  (mod  3"-!).  — 

Xm.  (97)  Ist  meine  beliebige  Zahl  ^  1,  x  Primzahl,  s~i/-^i, 
so  ist  die  Gleichung  3)'™  =  /"  —  /"  unmöglich.  (s.  L  165) 

Da  /"  —  y  =  x''"  ist,  so  muß  einer  der  beiden  Faktoren  /  —  y'  und 
ip{z\y')  gleich  1  und  der  andere  gleicli  x'"'  sein.  Da  fpi/,^)^  1  nicht 
bestehen  kann,  so  ist  nur  /  —  ^'  =  1  anzunehmen. 

Auf  gleiche  Weise  zeigt  man: 
(98)    Istwt^l, /Primzahl, soist/'"  =  a;'''  +  ;/'''unmÖglich.    (s.L165) 

Nun  ist  doch 

y  +  ^^c^+V^,     x  +  z  =  c"  +  a\     y-x'^h'-^a". 
Es  folgen  daher  die  Sätze: 

(99)*      y  +  s:  und  x  +  z   können  nicht  gleich  einer  PrimEab!  oder 
gleich  der  Poiena  einer  Primzahl  sein. 

(100)*      Ist  b-a>l,  so  kann  y-x  nicht  gleich  einer  Primzahl 
oder  gleich  der  Potenz  einer  Primzahl  sein.  — 

Aus  (la)  kann  man  direkt  den  Satz  folgern; 
(101)      Keine    der  Zahlen  x-\-y,   z—y,   s  —  x  kann   eine  Primzahl 
sein,  mit  Ausnahme  des  Falles  z--y=l.  —  (L  1,  20) 
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XIV.  (102)  Die  Gleichung 

^n  ^  yn  _  2« 

ist  «iimögUcii  für  jedes  uagrade  n.  (s.  L  9) 

Da  X  und  y  als  relativ  prim  anzusehen  sind,  so  müssen  sie  ungrade  sein, 
und  K  ^  «/  ist  eine  grade  Zahl.  <i){x,  y)  ist  aber  ungrade.  Sua  kann  doch 
nicht  eine  ungrade  Zahl  Teiler  einer  Potenz  2^  sein,  wenn  nicht  i:p{x,  ^)  =  1, 
was  ausgeschlossen  ist,  denn  es  kann  nicht  sf  -^y"  =  x  ^y  sein.  — 

(103)*     Die  Gleichung 

ist  unmöglich. 

Sei 

^"  +  2/"  =  «"S 
so  hat  man  nach  (Hld),  wobei  z  =  n^  ist: 

2s  =  2«''  =  «"*-^ +  6"  +  a"; 
es  müßte  also 

sein,  was  für  jedes  X  unmöglich  ist,  wenn  «  ^  3. 

Ehenso  hat  man  für  z"  ^  y"  =  n'-": 

2»'  =  c"  — b"  +  »!"^-S 
worin  c"  —  V  positiv  ist  und  man  denselben  Schluß   wie  oben  ziehen  kann. 

Aus  diesen  Beweisen  resultiert  auch  der  Satz: 
(104)*    Keine  der  Zahlen  x  -^y,Z~y,  z  —  x  kann  eine  Potenz  YOn 

XV.  (105).  Ist  V  >  X,  so  kann  weder  y  noch  z  eine  Primzahl  oder 
die  Potenz  cmei  Pjimzihl  sein.  (s.  L  1,  20,  21,  45,  69,  70,  126) 

Angenommen,  y  s«i  eine  Piimzahl,  so  muß,  wie  bei  (97),  z  —  a;  =^  1  sein, 
was  abpr  nicht  zutreffEn  kann,  Ja  s  >  ^  >  a;,  der  Unterschied  zwischen  z  und 
(  also  mmdestenb  2  sein  muß 

Sil  nun  z  eine  Piimzahl,  so  gelangt  man  durch  den  bei  (97)  angewandten 
Schluß  zu  der  unmöglichen  Relation  x  -\-  y  =  1. 

Nehmen  wir  jetzt  an,  x  sei  eine  Primzahl,  so  gelangen  wir  wie  bei  y  zu 
der  Eelafcion: 

(106a)  e  —  y^\.  (L  20,  21,  69,  70) 

Unter  Berücksichtigung  von  (8),  (16),  (27)  erhält  man  dann: 
(106b)*  x^l  (mod9(iiKä). 

Ahnliches  folgt  aus  (69)  und  (70),  denn: 
a06 c)     a:"  ~  1  ==  (j/  +  1)"  -  *;"  —  1"  =  0  (mod  nzy  (.f  +  y  +  1)) .  —     (L  20) 
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{106d)     Jeder  Primfaktor  von  ä  -  a;  ist  es  auok  von  x—  1.      (L  20) 


Der 


t  atieli  ein  solcher  von  y"  oder  viel- 


y"  =  (;/  +  1)"  -  X 
so  muß  jeder  Primfaktor  von  ;/  +  1  - 
mehr  von  )/  sein,  d.  h.  auch  von  y-~{y-\-\~x)~x  —  l.    (106  d)  gelit 
auch  aus  (la)  und  (l06b)  hervor.  — 

(I06e)      2a;  —  1    und   2?/ +  1    haben   keinen   gemeinschaftlichen 
Paktor.  (L20) 

Denn  x-'ty  und  y  -\-l—x  sind  relativ  prim  und  daher  auch  ihre  Summe 
und  Differenz  untereinander.  — 

Aus  der  Potenzent Wickelung  von 


findet  man: 


(106  f) 


(^"y1)>^>(-i+^T!)' 

wodurch  sich  x  und  y  auseinander  ziemlich  genau  bestimmen.  ■ 


(L  20) 


XVr.*(l07)*      Die    Gleichung  x"  +  y"  =  {y  + 'Z)"    ist    in    teuer- 
mden  Zahlen  x,  y,  y  -^  2  unmöglich. 
y  und^-f-2  müssen  UDgrade  und  a:  grade  sein.    Man  kann  deshalb  setzen: 


2"^i"-«:y"- 


Q'- 


^+■■■  +  2". 


Alle  Glieder  bis  auf  das  erste  der  rechten  Seite  enthalten  den  Faktor  2*.  Da 
aber  2mj^"*  nicht  durch  4  teilbar  sein  kann,  so  kann  die  Gleichung  (107) 
nicht  bestehen.  —  Der  Satz  (107)  geht  auch  direkt  aus  (la)  hervor,  und 
man  kann  für  numerische  Bestimmungen  (la)  in  der  Form  ausdrücken,  daß 
in  a:"  +  j/"  =  (j/  -}-  oY  die  Zahl  a  nicht  gleich  3,4,5  usw.,  überhaupt  keine 
Zahl  sein  kann,  die  nicht  eine  w'"  Potenz  ist.  —  (107)  gilt  natürlich  nicht, 
wenn  x,  y,  Z  eiaen  gemeinschaftlichen  Teiler  haben.  Herr  ümfahkbr  glaubt 
■i.  B.  (L  171),  daß  der  Satz  (107)  auch  für  (23i)'*4- (22/)"  =  (2y  +  2)"  gilt, 
was  aber  hieraus  nicht  bewiesen  werden  kann,  — - 

(108)*     Die  Gleichung  x"  -\- {x -{-  su^  ^  {x  +  tu)"  ist  unmöglich. 

Wäre  diese  Gleichung  möglieh,  so  hätten  z  —  y  =  u(t  —  s)  und  s  —  a;  =  iw 
einen  gemeinschaftlichen  Faktor,  was  bei  teilerfremden  x,  y,  s  mit  Ausnahme 
von  M  ^=  1  ausgeschlossen  ist,  Haben  aber  j;,  ^,  e  einen  gemeinschaftlichen 
Teiler,  so  ergeben  sie,  durch  diesen  gekürzt,  wieder  eine  Gleichung  von  der 


y  Google 


44  Lind:  Das  letzte  PBKMATSclie  Theorem, 

Form  (108)  mit  relativ  primen  Unbekannten.^)  —  Der  Satz  (108)  kann  auch 
in  der  Form  an sgesp rochen  werden; 

(109)*  Äußer  der  natürlichen  Zahlenreihe  (u  =  l)  gibt  es  keine 
arithmetische  Progression,  in  der  drei  beliebige  Glieder  der 
Gleichung  (l)  genügen. 

Kaan  man  nun  nachweisen,  daß  die  drei  Zahlen  x,  y.  g  Glieder  einer 
arithmetischen  Progression  mit  der  Differenz  «  >  1  sein  müssen,  so  ist  nach 
(109)  die  Unmöglichkeit  von  (l)  erwiesen. 

2.  GfescWelitlielte  Übersieht. 

Der  erste  bekannte  Versnch,  das  FERHATSohe  Theorem  allgemein  zu  be- 
handeln, ist  in  einem  Manuskript  der  Pariser  Bibliothek  enthalten,  das  man 
erat  Malbbrandhb  zuschrieb  (s.  L.  61),  dann  aber  als  eine  Arbeit  Claude 
Jaqiemets  (1651"1''29)  erkanite  Die  kleine  Schuft  (L  b8)  ist  in'-ofein 
bemerkenswert  als  dann  z  im  ei  t"nmal  dei  Satz  (2)  aufgestellt  uad  bewiesen 
wird  zu  dessen  Bewes  man  spater  Ue  \\ABiNesche  Formel  benutzte  Ware 
der  ^  erfaosei  e  neu  Schutt  weitet  gegangen  so  hStte  ei  schon  die  wiihtigen 
Formeln  (I")— (III)  eil  alten  die  eist  anderthalb  Jahrhunderte  später  auf- 
gesteUt  wurden.  Bei  diesen  Formeln  ist  es  eine  merkwürdige  Tatsache,  daß 
die  meisten  ihrer  Aufsteller  sie  unabhängig  voneinander  gefunden  haben  (Abel, 
Bari.ow,  Kummee  für  n  =  2i,  Leqendre,  Lindemann,  F.  Lucas,  Stackel). 
Der  erste  von  ihnen  ist  BAntow.     Er  gibt  in   seiner  „Theory  of  Numbers" 

(«-1      ^1-1      ,-1-1 
(L  5)  einen  Beweis,  der  an  der  Annahme  seheitert,  daß  -— -t- 

keine  ganze  Zahl  sein  könne,  wenn  r,  S,  (  relativ  prira  sind  (siehe  L  166), 
Daß  in  diesem  Beweise  die  Formeln  (I)-^(III)  und  (16)  enthalten  sind,  ist 
wohl  den  wenigsten  bekannt  gewesen,  denn  die  meisten  gingen  von  LEGENDaES 
oder  Abels  grundlegenden  Arbeiten  aus.  Legendee  hat  eine  große  Zahl  der 
in  I.,  II.  und  VII.  aufgeführten  Formeln  gefunden  und  sie  mit  ihren  Beweisen 
in  L  103  veröffentlicht.  Abel  teilt  in  seinem  Briefe  an  Holmboe  am 
24,  Juni  1823  (L  l)  ohne  Beweise  die  Formeln  (I) — (III)  und  verschiedene 
andere  Sätze  mit,  die  später  zum  größten  Teil  bewiesen  worden  sind,  zum 
Teil  heute  noch  offen  stehen,  zum  kleinen  Teil  aber  unrichtig  sind.  —  Herr 
LiNDEMASN  bezeichnet  in  der  Berichtigung  seines  ersten  Beweises  (L  106), 
bei  dem  er  die  AeELSchen  Formeln  (I) — -(III)  herleitet,  die  Arbeit  insofern  als 
einen  Portschritt,  als  diese  Formeln  darin  zum  erstenmal  bewiesen  worden 
seien.    Ebenso  beweist  Herr  StäCkel  1903  (L  159)  zum  hundertsten  Geburts- 

')  Natürlich  gilt  dies  nicht,  wenn  nach  der  Kürzung  drei  Zahlen  entatehen, 
die  nnr  in  der  natürUohen  Zahlenreihe  vorkommen,  und  das  kann  nur  der  Fall 
sein,  wenn  x,  y,  n  durch  w  teilbar  Bind, 
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tage  Abels  nochmals  diese  FormelB,  obwoM  dieselben  fast  100  Jahre  vorher, 
12  Jahre  vor  den.  AsELschen  Untersuchungen  festgestellt  worden  sind.  — 
¥.  Lucas  aeigt  in  L  114  die  Herleifang  der  Formeln  (la)^(ina)  mit  Hilfe 
des  Satzes  über  die  Teilbarkeit  des  Ausdnieks  (x  +  j/)"  —  a;"  —  ä/".  Es  mögen 
hier  noch  die  beiden  Versuche  Riekes  erwabnt  werden,  in  denen  ebenfalls  die 
AöELschen  Formeln  und  einig'e  bemerkenswerte  Kongruenzen  hergeleitet  werden, 
die  aber  beide  mit  unüberbrückbaren  Fehlern  behaftet  sind.  —  Aus  (l)  erhält 
Herr  Wsndt  in  L  176  etwas  allgemeiner  scheinende  Formeln,  die  aber  die- 
selben wie  die  in  I.  angegebenen  sind.  Nach  der  bei  Jaquemet  angewandten 
Methode  leitet  1301  T,  R.  Bendz  in  seiner  Dissertation  (L  6)  die  AsELSchen 
Formeln  her,  sowie  versotiedene  andere  in  I. — IV.  und  X.  gefundene  Formeln, 
Ton  denen  ich  besonders  die  Kongruenz  (26)  erwähne,  da  ich  durch  dieselbe 
veranlaßt  wurde,  die  Kongruenzen  (27) — (31)  aufzustellen.  Ferner  wird  darin 
der  Saia  ausgesprochen:  „Die  notwendige  und  Hn reichende  Bedingung,  daS 
die  Gleichung  jKj"  +  (/,"  =  ^j"  eine  ganzzahlige  Lösung  besitze,  ist  die,  daß  die 
Gleichung  a*  =  4^"  +  1  eine  rationale  Lösung  habe  und  umgekehrt",  der 
„  ^1  =^  ^  (  ä )  "t"  1  hergeleitet  werden  kann 
(vgl.  IX.).  —  In  der  schon  erwBhnten  Abhandlung  des  Herrn  Likdemakn 
findet  dieser  eine  Identität,  die  aber  dieselbe  wie  die  in  (77)  gegebene  Wärinq- 
sche  Formel  ist,  die  wir  schon  m  fast  detselben  Form  an  analoger  Stelle 
bei  L  151  sahen.  Diese  Identität,  aus  dei  HeiT  Lindemann  z.  B.  die  Kon- 
gruenzen (19)  modulo  }i  ableitet,  findet  »ich  bei  Kummer  in  h  84,  sowie  schon 
bei  Gruson  (Abh.  Ak,  Berlin  1813—15).  Auch  läßt  sie  sich,  wie  in  (77) 
gezeigt  worden  ist,  aus  der  bei  Legendre  auigestellten  Formel  ableiten. 
Leoendre  entwickelte  dabei  die  Summe  der  »*""  Wurzelpotenzeu  der  Gleichung 
X^  —  lea?  -\-  Äg«  ■—  ^3  =  0,  wie  ich  dies  in  (62)  dargestellt  habe,  wobei  h,  h^ 
und  Ä-j  die  in  (56)  angegebenen  Werte  besitzen.  In  seiner  Zahlentheorie, 
Art.  451  (deutsche  Ausg.  p.  118 — 120),  bemerkte  er  noch  einige  Kg en schaffen 
dieser  drei  Größen  und  behauptete  dabei,  daß  ebenso  wie  h  —  x  -\-  y  —  z  auch 


\  =  ^  xy:i  durch  w^  teilbar  , 

allgemein  erwiesen  war,  daß 

Von  den  andern  Sätzen, 


.  Diese  Bemerkung  ist  zu  korrigieren,  da  es  nicht 
ne  der  Unbekannteu  durch  n  teilbar  sein  muß.^) 
e  Abel  aufgestellt  hat,  iat  wohl  der  der  wichtigste, 
daß  keine  der  Größen  x,  y^  e,  x  ~\-  y,  s  ~  y  usw.  eine  Primzahl  sein  könne. 
Wieder  war  es  ein  Engländer,  Talbot,  der  1857  in  L  165  die  Formeln  (97), 
(98)^),  (105)  und  (l06a)  zum  erstenmal  bewies,  von  Spateren  aber  kaum  be- 
rücksichtigt wurde,     Jonqui^res  führte  1884  in  L  69  unabhängig  von  ihm 

*)  siehe  Nachtrag. 

^  (97)  und  (9H)  bewies  T.\i,bot  nur   für  m<M  mittels   eines   audern   ah  bei 
(97)  angegebenea  BeweiseB. 


y  Google 


46  LisD :  Das  letzte  FaBUiTBche  Tteoreni. 

emen  ihnliLhpn  Beweis.  In  C.  B.  1884  (L  70)  berichtete  er  über  diese  Ab- 
handlung mit  dem  Hinweis  auf  Abels  Satz,  der  bis  dahin  nock  nicht  be- 
wiesen woiden  wäre.  Im  Anschluß  an  diese  (105)  und  (l06a)  enthaltende 
Untersuchungen  gab  Catalan  1866  (L  20)  die  Sätae  (22),  (23),  (101), 
^105)- — (106f),  die  er  nochmals  in  L  21  zusammenfaßte.  Ein  Jahr  später 
versuchte  Herr  Mansion  (L  126)  außer  dem  Unmögliehkeitsbeweis  für  die 
beiden  größeren  Unbekannten  als  Primzahlen  auch  den  für  die  kleinste;  der 
letzte  Beweis  war  jedoch  falsch,  was  der  Verfasser  auch  S.  225  berichtigte. 
Bei  diesem  Beweise  erhielt  Herr  Mansion  die  Formel  (47)  und  bemerkte  zu 
der  Gleichung  s  =  a^x  +  b^y,  daß  er  aus  dieser  für  das  Studium  des  Fermat- 
schen  Theorems  sehr  wichtigen  Gleichung  eine  Menge  Konsequenzen  abgeleitet 
habe,  die  er  später  zu  veröffenÜichen  gedenke  Es  ist  jedoch  meines  Wissens 
keine  solche  Arbeit  von  Herrn  >IA^sION  erschienen  Im  gleichen  Jahre  bewies 
nochmals  Bokletti  (L  9),  daß  m  dei  Gleichung  (l)  a  keine  Primzahl  sein 
könne,  daß  in  der  Gleichung  cc^"  —  y^"  =  ^*"  keine  der  Unbekannten  eine 
Primzahl  sein  könne,  sowie  die  Unmöglichkeit  der  Gleichung  a:"  ^  ^"  =  2"° 
(s.  (102)).  —  In  einer  bibliogriphischen  Arbeit  (L  45),  in  der  verschiedene 
Sätze  und  Memoiren  über  das  letzte  FERMATSche  Theorem  zusammengefaßt 
werden,  zeigt  D.  üambioli  die  Unmoglichkeitsbe weise  für  die  Primzahlen 
X,  y,  s\  jedoch  ist  hier  wiederum  der  Beweis  für  die  kleinste  der  ünbelcannten 
mißglückt.  Nochim  Jahre  19U5  beweist  E.  Sauer  in  seiner  Dissertation  (L155), 
die  auch  in  ihren  anderen  Teilen  nichts  Neues  enthält,  daß  die  Summe  der  «.'"" 
Potenzen   zweier  Primzahlen  usw.  nicht  gleich  einer  «''"  Pot«nz  sein  könne. 

Bei  dem  Bericht  über  den  LAMBSchen  Beweis  des  Falles  «  •=-  7  bemerkt 
Cauchy  (L  23),  daß  der  Ausdruck  (x  +  yf  —  x"  —  y"  immer  durch 
nxy{x  +  y){x^  +  3^3/  +  y^)  teilbar  ist,  und  wenn  n  =  6m  -f-  1,  sogar  durch 
(iK*  -^  xy  -\-  y^^  (s.  VIL).  Von  welcher  Bedeutung  die  Untersuchung  dieses 
Polynoms  ist,  zeigt  die  nach  (69)  bemerkte  Beweismöglichkeit,  die  von  Mathews 
(L  129)  ausgesprochen  wurde,  oder  der  bereits  erwähnte  Aufsatz  von  F.  Lucas 
(L  114).^)  Glaisher,  Muir,  Mac  Mahon,  Bini  leiten  verschiedene  Sätze  für 
den  bezeichneten  Ausdruck  ab,  von  denen  ich  einige  in  VII.  wiederholt  habe. 
Catalan  (L  20)  macht  von  Cauchys  Satz  Anwendung  auf  den  Fall,  daß  x 
eine  Primzahl  sei,  und  erhält  die  in  (106  c)  angegebenen  Resultate.  Auch  die 
Untersuchungen  über  den  Ausdruck  (x  -{-  y  +  s)"  —  a:"  —  ^  —  s",  die  in  engen 
Beziehungen  zu  den  eben  genannten  stehen,  hat  Oatalan  durch  schöne  Sätze 
gefördert  (L  19). 

In  seiner  ersten  Arbeit  Über  den  Fbrmat  sehen  Satz  (L  84)  behandelt 
Kummer  den  Fall  eines  graden  Exponenten  und  entwickelt  darin  verschiedene 
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den  II)  —  (III)  a  alo  e  Formeln,  die  wolil  nni  histonsi.hen  Wert  besitzen, 
da  es  ja  ^en  ^t  den  Exionenten  als  Primzahl  anzunehmen  Im  fünften  Bande 
des  J  um  de  Math  hewe  st  Lebbsgue  (L  98)  den  Satz  „Ist  die  Gleichung 
x" -\- y  —  unmögl  ch  so  ist  es  auch  die  Gleichung  X^"  +  Y^"  =  Z^"; 
xml  LiouTiLLE  (L  lf>8)  zeigt  in  demselben  Bande,  daß  unter  der  gleichen  An- 
nahme die  Gleichung  Z^"  —  J^"  —  2  X"  ebenfalls  unmnghch  ist,  —  Guunekt 
erhält  in  L  59  auf  cahenu  einer  Seite  das  Resultat,  daß  (1  ]  m  positiven  ganzen 
Zahlen  <m  unmöglich  ist.  Ich  verweise  hier  auf  die  Gleichung  (33),  ans 
welcher  direkt  folgt,  daß  die  Unbekannten  >  54  «^  sein  müssen,  —  In  (108) 
habe  ich  die  Gleichung  a;"  +  («  -j-  sm)"  =  («  +  tu)"  als  unmöglich  erwiesen. 
Für  s  =  1  und  t  =  2  zeigten  die  Herren  Bottabi  (L  10)  und  Cattaneo  (L  23) 
die  Unmöglichkeit,  d.  h.  daß  die  Größen  x,  y,  s  nicht  aufeinanderfolgende 
Glieder  einer  arithmetischen  Progression  sein  können,  und  zwar  auf  Grund  des 
Beweises,  daß  x,  s/,  s  nicht  drei  aufeinanderfolgende  Zahlen  sein  können.  Der 
letzte  Satz,  der  besonders  hei  Herrn  Bottam  ziemlieh  umständlich  behandelt 
wird,  folgt  direkt  aus  (107). 

Im  Intermed.  des  Math.  (L  179)  stellt  Herr  Worms  de  Romilly  ohne 
Beweisangabe  die  Formeln  auf: 

2  =  c'  +  6'  +  o',     «/  =■  c'  +  b',     x  =  c  -{-  a, 

«(v+I)-l   ,      «(r+l)-l  ,         ,        ,  ,   ^„        ,  ,  ^,, 

c'^M- f^ «'  +  13"+',  &'  =  3''(^  +  '',   »'  =  «"('  +  11. 

Hätte  Herr  Worms  de  Romilly,  wie  er  behauptet,  einen  Beweis  für  diese 
Formeln,  so  wäre  die&  auch  ein  Beweis  des  FERMATsdien  Theorems,  denn  nach 
(104j  kann  -  —  ?/  =  «'  keine  Potenz  von  «  sein.  Im  Grunde  sind  diese 
Formeln  dieselben,  v,ie  die  in  (II)  gtgebenen  (vgl.  (43)).  Und  mit  Hilfe  der 
letztgenannten  sucht  Heir  Webebuüsow  1908  die  Frage  W.  de  Romillys  zu 
beantworten,  ob  nimlich  der  Beweis  des  Fermat sehen  Satzes  mittels  dieser 
,J'ormeln  dekannt  sei  Jedoch  enthalt  der  Beweis  WekebrüSOws  einen  Fehler 
dei  p  174 — 177  von  verschiedenen  Les-em  berichtigt  wird.  Herr  W.  de 
Romilly,  der  sich  aui,h  unter  den  Benohtigern  befindet,  nennt  nochmals  die 
Formeln  (I|— (III)  und  am  Schluß  die  folgenden: 

die  aber  nicht  bestehen  können,  da.  x  +  y,  z  —  x,  ^  +  */  den  gemeinschaft- 
lichen Faktor  «"*  enthalten. 

Ich  will  hier  noch  auf  die  Fehler  einiger  allgemeiner  „Beweise"  eingehen, 
von  denen  ich  keine  Berichtigung  gelesen  habe:  Paui-et  erhielt  in  (L  137): 
\hw,ir}  —{p-~q}a\cr  =  \_ar -\- {p  -  q)  C  +  s]s ,  woraus  er  den  unberechtigten 
Schluß  zog,  daß  der  erste  Faktor  des  linken  GKedes  gleich  dem  ersten  des 
rechten  und  der  zweite  des  linken  Gliedes  gleich  dem  entsprechenden  auf  der 
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andern  '^Pltp  s  m  mußte  Beim  7wtiteD  Beweis  wurden  dadurch  wülkürliche 
Werte  ^n^enommen  daß  der  Veifassei  verschiedene  Summanden  gleicher 
Summen  Pinandei  gleichsetzte  Die  andere  Aibeit  (L  138)  ist  in  dem  gleichen 
Band  beiichtigt  —  In  der  AlDh^nilu^g  (  al/olakis  (L  15),  die  vonGAiiBiOLi 
in,  aem  Memoria  bibliogiafii  aufgenommen  worden  ist,  beging  ersterer  den 
Fehler  daß  ei  innabm  wenn  fine  grade  Zahl  in  dem  Produkt  einer  un- 
gradpn  und  einpi  graden  enthalten  sein  mußte,  daß  diese  Zahl  vollständiger 
Faktor  des  giaden  leilers  sein  müßte  —  (L  156):  Schiek  glaubte,  wenn  der 
Faktor  »^  m  (j:  -j-  y)"  —  "  -  ff"  enthalten  war,  so  müßte  er  in  nx}/  (x  +  y) 
enthalten  sein,  was  dei  Verfasser  nui  m  ptwas  anderer  Weise  aussprach.  Im 
Falle  daß  x  durch  n  teilbar  iit  übersah  Schier,  daß  £  —  y  den  Faktor  n 
m  dei  («  —  l)"°  Potenz  enthalten  mußte  —  (L  48):  Der  Unmögliohkeits- 
beweiB  von  (1)  wiid  einmal  daraus  geschlossen,  daß  die  linke  Seite  eine 
andeie  Zerlegungsart  als  die  lechte  besitze  Die  beiden  andern  Gründe  ent- 
halten öberhauj  t  keine  Konsequenz 

In  Be?ug  aut  lie  neuere  Fehlet  Literatur  verweise  ich  auf  L  44.  Von 
den  dort  nii^ht  genannten  Schriften  sind  mir  folgende  zu  Händen  gekommen; 
L  7:  Autoi  nimmt  für  y  -\-ff,y  —  x  usw  unberechtigte  willkürliehe  Werte 
an,  fuj  die  wohl  die  FEsiiATScb"  Cleithing  anmöglich  sein  kann,  aber  nicht 
aligemem  Sttzt  man  a  B  allgemein  ^  —  j  =  2  ö,  so  sieht  man,  daß  nur 
bei  ganz  bestimmten  a  und  i  die  Mo^l  thkoit  y  +  1  >  ä  eintreten  kann,  — 
L  63  Der  Grund  dafür  daß  :  ein  Biuoh  sein  muß,  ist  vollständig  un- 
haltbar Wenn  -^  und  ■■^■■'  Bruche  imd  so  folgt  daraus  noch  nicht,  daß 
I-'  j  e"  ebenfalls  ein  Bruch  sein  muß  — ■  L  66:  Der  Verfasser  schließt  aus 
der  Teilbaikeit  von  y"  durch  —  x  =  &  daß  a  auch  in  y  enthalten  sein 
müsse  —  L  131  Die  Summe  von  7wei  ir  ationalen  Zahlen  muß  nicht  „selbst- 
verständlich ebenfalls  iriati  nal  sein  Ubiigens  gibt  die  CARDANSche  Formel 
oft  ganzzihhge  Uni  ekannten  m  irrat  onaler  Form.  Dasselbe  ist  bei  «  =  4 
zn  sa^en  Für  hjher"  Pjtenzon  beruft  sich  der  Verfasser  darauf,  daß  Abel 
bewiesen  hat  diß  eine  direkte  BeFechnnng  der  Unbekannten  nicht  möglieh 
ist.  Wenn  die  Berechnung  der  Gleichuiigs wurzeln  unmöglich  ist,  so  ist  noch 
nicht  die  Gleichung  in  ganzen  Zahlen  unmöglich.  —  ZuL  181  ist  zu  bemerken: 
D erVerfasser,  in  dessenInkognitoübrigensdieeinzigeKonsequenzliegt,  läßt  nach 
unerlaubtenVoraussetsungenunzusammenhängendeTheoreme  und  falsche  Gleich- 
ungen aufeinanderfolgen,  deren  Berichtigung  vielleicht  die  zwölf  Seiten  in  An- 
spruch nehmen  könnte,  die  der  anonymeVerfasserzu  seinem  Beweise  nötig  hat.  — 

Für  den  ersten  speziellen  Beweis  seines  berühmtesten  Satzes  hatte  Fbrmat 
selbst  ein  TerfahreB  im  Falle  m  =  4  angegeben,  das  von  Euler  zum  Beweis 


y  Google 


a,  GeEchiciitHche   (ibersleht.  49 

der  TTninögliclilieit  von  a^  +  y*  =  a^  aagenoramen  wurde  (L  38).  22  Jahre 
später  fügte  dsr  große  Baseler  Mathematiker  diesem  noch  den  scharfsiflnigen 
Beweis  für  w  =  3  hinzu  (L  40),  der  genauer  iu  seiner  Algebra  behandelt 
ward.  Vergehens  suchte  Eulre,  der  ja  viele  Sätze  pEitniATS  bewiesen  hatte,  das 
letzte  FEEMATSche  Theorem  allgemein  zu  zeigen.  Es  gelang  ihm  nicht;  aber  er 
hatte  dahei  Gelegenheit  gehabt,  über  die  Teilbarkeit  von  Potenzbinomen  ein- 
gehende Studien  au  machen,  deren  schöne  Eesaltate  sich  in  L  39  und  L  42 
finden.  Kausleu  zeigte  nochmals  die  Unmöglichkeit  der  FKitinÄTsehen  Glei- 
chung für  »}  =  3,  4,  6  (L  73—75),  BARLOWfür  w=  3,4  (L  5)  und  Legendre 
für  den  ersteren  Fall  mittels  e'nei  neuen  ele  anttn  Beweismethode.  Da  er- 
schien 1825  die  erste  4.il  eit  lea  jungen  Diri  hlbt  (L  33),  in  der  er  zeigte, 
daß  im  Falle  der  fünft-en  Putenz  eine  1er  Tjnbekannten  durch  5  teilbar  sein 
müsse  und  daß  iiese  nicht  ungrade  se  n  könne  Lecbndrb,  der  sich  lebhaft 
für  die  ^(höne  Beweisait  interessierte  eiw  es  mittels  derselben  Methode,  daß 
die  duroh  5  teilbaie  Zahl  auch  n  ht  giade  sein  könne  Den  jetzt  vollständigen 
Beweis  der  Unmöglichkeit  der  Gleicl  ung  *  -F  /^  =  in  ganzen  Zahlen,  der 
auch  in  seine  „Iheore  des  nombiei  aufgenommen  wurde  (L  104),  gab 
Leqekdre  zu'iammen  mit  meinen  Übrigen  Unteisuchm^jen  über  den  Fbrmat- 
sehen  batz  m  L  lü3  hera  is  Bei  diesen  ze  gte  der  große  Zahlentheoretiker  u.  a., 
daß  für  den  Fall  w  ==  7  e  ne  dei  Unbekannten  durch  7  teilbar  sein  müsse. 
Für  n  =  2  7  ermes  Dirichlbt  1832  (L  34)  die  Unmöglichkeit  der  Feemat- 
Bchen  Gleichung  1840  zeigte  Lamiö,  daß  der  Satz  auch  Gültigkeit  für  die 
siebente  Potenz  habe,  und  daher  auch  für  den  von  Dirichlet  bewiesenen  Fall. 
Lebesoub  wurde  durch  den  LAM^schen  Beweis  angeregt  und  zeigte  noch  in 
demselben  Jahie  im  gleichen  Band  von  Liouv.  Journ.  einen  neuen  verein- 
fachten Beweis  für  «  —  7.  — -Es  sind  dies  die  wichtigsten  ersten  Beweise  für 
einen  speziellen  Exponenten.  Die  späteren  meistens  gleiche  Fälle  betreffenden 
E'ibajs  kann  n,h  hioi  nicht  eiazelu  behandeln.  Es  sind  dies  vorzüglich  folgende: 

«  =  3:  Oalzolari1865(L1.i);  Lami5  1865  (L96);  Pbpik  1870  (L  140), 
1881  (L  143);  Tait  1872  (L  164);  Brocakd  1878  (L  14);  Günther  1878 
{L  60);  EiALiB  1878  (L  150);  E.  Lucas  1878  (L  111),  1880  (L  112); 
Perrin  1884  (L  146);  Gambioli  1901  (L  45); 

«  =  4:  LEBEseuE  1853  (L  lül);  Pbpin  1883  (L  145);  Tafblmacher 
1893  (L  161);  Gambioli  1901  (L45);  Bbndk1902  (Lfi);  Bang  1905  (L3); 

w  =  5:  Lebesgüb  1843  (L  100);  Lamö  1847  {L  93);  "Werbbrusow 
1905  (L  177); 

n  =  6;  Tafblmacher  1897  (L  162); 

«=  7:  Lam^  1843  (L  92);  Genocchi  1864  (L  51),  1876  (L  52); 
Pepin  1876  (L  141);  Maillbt  1897  (L  117),  1901  (L  119); 

M=  37:  MiRiMANOPF  1897  (L  132). 
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An  dieser  Stelle  möge  auch  L  158  erwähnt  werden,  da  hier  nochmals 
die  Beweise  FBRjtATS,  Legendees,  Kummers  usw.  dargestellt  werden.  Ebenso 
die  Arbeit  des  Herrn  Xafelmachek  über  das  letzte  FuRMATsclie  Theorem  (L  160), 
in  der  er  (I) — (HI),  sowie  einen  Teil  der  in  IT.  gefundenen  Formeln  aufstellt. 
Im  zweiten  Teü  dieser  Abhandlung  beweist  er  dann  die  allgemeine  Unmßg- 
li:,likeit  lon  (1)  fm  H  =  3  5  11  1"  2i  29  unl  im  FiIIp  fc^Ü  (mod  «*) 
fir  i  =  7  13  19  ol  Allem  diesp  Beweise  werden  wohl  nui  für  nicht 
durch  n  teiltaie  Zahlen  x  i  gelten  müssen  denn  Herr  TAtELHiCHEK  er- 
wäj,t  diesen  F^ll  nicht  besonders  und  die  bchlusse  auf  p  273  —  278  herech- 
tigen  mjch  nicht   auszuschließen   daß  eme  dieser  Zahlen  dui'-h  n  teilbar  sei.  — 

Im  handsLliriltliLhen  Nachlaß  \oa  <"als8  beiindet  si  h  ein  Aitikel  zur 
Tbeuiie  der  kompletten  Zahlen  (L  4**)  Dann  wud  fui  einzelne  Falle  der 
FERMiTscben  'tleielung  bewiesen  daß  eine  dei  Unbekannten  diich  den  Ex- 
ponenten teilbar  sein  müsse  In  ähnlicher  Weise  yeigt  dies  I  egenukf  in  L  103. 
Dai  in  anschließend  zeigt  ei  mittel-,  eii  es  ^  ei-fal  na'i  das  \  on  Sophie  Gbrmain 
stammt  daß  tur  alle  n  <  100  e  ne  der  Unbekannten  durch  )  teübar  sein 
muß  Im  Anfang  seiner  Abhandlung  sagt  Le(.enere  daß  die  Bedingung,  so 
leicht  bie  füi  kleine  Exponenten  zu  eiwei  en  sei  zu  einem  si-iiwereii  Problem 
wei  le,  wenn  man  sie  a  if  jeden  Exponenten  ausdehnen  wolle  Boiniakowsky 
gibt  1831  ^L  1')  eme  lei  Germuh  LegebdehscI  en  ähnliche  Methode  mittels 
der  diese  Bedingung  1  is>  zu  »i  =  2  *  als  erlüUt  gezeigt  wiid  —  Hen  Wemdt 
gelangt  in  L  IIb  7u  yer  (h  edenen  Kriterien  für  die  Teilbaikeit  der  Un- 
bekannten durth  n  die  tu  einen  allgerieinen  Beweis  zwar  ktme  Bedeutung 
besitzen  duich  die  es  aber  Herrn  Miuimanopp  (L  133j  ennoghcht  wurde,  im 
\nsi,hluß  an  die  hchoneu  Maillkt sehen  Untersuchungen  («  <  223)  die  von 
LEGi-iDiiP  gestellt«  Bedingung  bis  auf  n  <  257  auszudehnen.  Aber  alle  diese 
Untei  suchungen  sind  weit  ubertroffen  worden  von  den  eingehenden  Arbeiten 
des  Herin  Dickso-j  Derselbe  gelangt  in  L  30,  p.  44  zu  dem  Ergebnis:  „Die 
Feemat  sehe  Gleichung  u  -\-  v'^  =  w"  ist  unmöglich  in  ganzen  zu  n  primen 
Zahlen  lür  jede  ungrade  Primzahl  «<  6857  und  für  die  größereu  <  7000."  ^)  — 

Von  allen  Untersuchungen  sind  die  KuMMsaschen  die  erfolgreichsten  auf 
dem  Gebiete  des  Fermat  sehen  Problems  gewesen.  Es  war  das  an  hervor- 
ragenden Arbeiten  über  den  großen  FERMiTschen  Sata  so  reiche  Jahr  1847. 
Lam^  hatte  versucht,  in  L  93  die  Unmöglichkeit  der  Gleichung  (l)  in  kom- 
plexen Zahlen  für  den  Fall  n=  b  und  endlieh  in  L  94  für  den  allgemeinen 
Fall  zu  erweisen.  Jedoch  konnten  diese  unter  falschen  Voraussetzungen  [s.  L 109) 
durchgeführten  Beweise  das  FERUATSche  Theorem  direkt  in  keiner  Weise 
fördern.     Aber  indirekt  hatten  sie  insofern  einen  Nutzen,  als  Cauchy  durch 

')  Tgl.  Satz  (110)  im  Nachtrag. 
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die  Arbeiten  Lamlb  zu  den  gioßiUj,igpn  Untei Buchungen  ingeiegt  wui  le  die 
sith  m  r  i5- — -b  linden  Uni  auch  dieSR  Untersnchnngen  fanden  keine 
pjal-tiache  Anwendung,  auf  einen  sj  eziellen  odei  allgenieu  en  Beweis  Fist 
Ktimmeb  {h  86)  gelang  es  mit  Hilfe  dei  Tteoiie  dei  Pninideile  zu  zeigen 
daß  die  Gleichung  fl )  m  ganzen  Zahlen  unmöghcli  bei  füi  alle  diejenigen  Ei 
ponenten  »  wekbe  ungrade  Piimzalileii  sml  und  in  den  Z^lern  dei  eisten 
- —  BpR^ouLLiseben  Zahlen  als  Faktoien  nicht  voikommen     Zu  diesen  Es 

1  onenten  }:,ehi)reE  alle  ungraden  Primzahlen  <  100  außpr  37  59  und  67 
Zehn  Jahre  später  zeigte  der  hervorragende  Mathematiker,  daß  die  Gleichung  (1) 
noch  für  eihe  weitere  Reihe  von  Esponenten  unmöglich  sei  (L  88),  zu  denen 
auch  die  drei  genannten  gehören,  so  daß  die  PEüMATSche  Behauptung  für  alle 
Exponenten  >  2  und  ^  100  erwiesen  war.  Bie  verschiedenen  1847  er  Ar- 
beiten hatten  der  Pariser  Akademie  Anlaß  gegeben  (s.  L  182),  das  Fekmat- 
scbe  Problem  1850  zum  Gegenstand  des  großen  Preisausschreibens  zu  wählen. 
Da  der  bis  1856  verlängerte  Wettbewerb  ohne  einen  weitergehenden  Erfolg 
verlief,  wurde  der  Preis  Kummer  für  seine  schönen  Untersuch üngea  zuerteilt. 
—  Nach  den  letztgenannten  Abhandlungen  Kümmbes  ruhten  die  Arbeiten  über 
die  Theorie  der  komplexen  Zahlen  in  ihrer  Anwendung  auf  den  großen 
Fermat  sehen  Satz  eine  lange  Zeit.  Herr  Hn.BBaT  faßte  in  seiner  „Theorie 
der  algebraischen  Zahlkörper"  nochmals  die  KuMMBßschen  Resultate  ver- 
einfacht und  verbessert  zusammen  (L  64).  Von  den  späteren  Schriften  auf 
diesem  Gebiete  sind  noch  zu  nennen  die  Arbeitea  von  Mathbws  (L  130), 
TeuE  (L  169),  Maillet  (L  117—123),  Bendz  (L  6),  Mimmanoee  (L  133), 
DiCKsON  (L  28—32).  — 

Im  vorangegangenen  habe  ich,  so  gut  es  mir  möglich  war,  alle  Wege 
gezeigt,  die  bei  einem  Beweise  des  letzten  FERiiATSchen  Theorems  ein- 
geschlagen worden  sind.  Fast  alle  sind  sie  bis  zur  Hälfte  durchlaufen  worden, 
aber  kaum  einer  darüber  hinaus.     Ich  hoffe,  daß  meine  Ausführungen  an- 


regende 

möglichen,  den  in  der  Mitte   di 

Satz  im   zwanzigsten  Jahrhundert 


:  Wege  weiterzuführen  und  es  zu  er- 
iebzehuten  Jahrhunderts  ausgesprochenen 
seiner  vollen  Ausdehnung  als  richtig 
Solche  Erzeugnisse  natürlich,  wie  die  neuen  Pehler- 
bewoise,  wobei  jeder  allein  ohne  Berücksichtigung  der  gründlichen  Arbeiten 
großer  Mathematiker  blind  auf  das  Ziel  losstürzend  es  au  erreichen  glaubt, 
können  uns  das  Ziel,  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  {nicht  die  Erlangung 
von  100000  Mk.!),  nicht  näher  l 
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Eine  Anregung  zur  Aufßndung  eines  Beweises." 
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4.  Nachtrag. 

(110)*  Die  Gleichung  (l)  ist  in  ganzen  zu  n  primen  Zahlen  x,  y,  x 
unmöglich.  Im  Falle  «=  6t»  -  1  muß  eine  dieser  Zahlen  durüh 
3h^  teilbar  sein. 

Herr  WiEPERicHkat  in  seiner  Arbeit  „Zum  letzten  FEBMATSohea.  Theorem"^) 
gezeigt,  daß  die  Annahme  von  ganzen  nicht  durch  i%  teilbaren  Zahlen  iB,  )/,  z 
•IM.  der  Kongruenz  2"~^  i^  1  (mod  m^)  führen  muß.^)  In  der  folgenden  Unter- 
suchung werde  ich  zeigen,  daß  die  Unmöglichkeit  von  (l)  in  ganzen  zu  n 
primen  Zahlen  auf  elementare  Weise  bewiesen  werden  kann. 

Wegen  (70),  (75)  und  (95,3^J  ist 

(a;  +-«/)"-—  a;'  —  y"  ^  0  (mod  3*). 
Ist  keine  der  Zablen  x,  y,  z  durch  3  teilbar,  so  kann  man  einen  der  beiden 
letzten  Werte  von  (96)  in  diese  Kongruenz  einsetzen  und  man  erhält  für  die 
dritte  Gleichung  von  (95): 

(3^1  +  3(3j  +  2)"  -  (3«,  +  1)"  -  (3|5i  +  l)"  s  0  (mod  3^) 
und  nach  der  Potenzentwicklung : 

(2"-^  -  1)[2  +  3(j)(ß,  +  |3,)]  ^  0  (mod  3^). 
Da  2  -f-  3«(k^  4-  ^i)  nicht  durch  3  teilbai-  ist,  so  muß  die  Kongruenz 

2"-!  =  1  (mod  3^) 
statthaben,  was  nur  für  «  ^  6m  +  1  möglich  ist. 

Ist  nun  eine  der  drei  Unbekannten,  z.  B.  r,  folglich  auch  c,  durch  3, 
aber  nicht  durch  n  teilbar,  so  ergibt  die  Kongruenz  (49): 

Nach  (29)  und  (31)  folgt  dann 

«=  1  (mod  3). 
Ist  z  aber  auch  durch  n  teilbar,  so  kann  wegen  (49  a)  diese  Beschränkung 
nicht  bestehen. 


')  Jotitn.  f.  Math.  136,  1909,  p.  293—303. 

')  Ein  UiimögliclikeitHbeweis  dieser  Kongruenz  ist  mir  nicht  bekannt. 
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:  Das  letzte  FEi<>HTSohe  Theoreiii. 


Es  liann.  demnack  n  bei  ganzen  zu  n  primcn  Zahlen  x,  y,  e  niemals  voii 
der  "Form  6m  —  1  sein.  Ira  afldem  Falle  kann  n  nur  -=  6m  —  1  sein,  wenn 
die  durch  n  teilbare  Zahl  zugleich  durch  3  teilbar  ist,  — 

Bei  nicht  durch  n  teilbaren  Zahlen  führt  (l)  au  der  Kongruen/.  (68): 
(s  +  a-j)"  ~  e"  -  ai'j  =  0  (mod  w*). 

Wenn  aber  ein  Wert  von  x^  gefunden  ist,  so  läßt  sich  immer  ein  zweiter 
Weit  (a(^  rji'modw))  finden,  der  ebenfalls  dieser  Kongraenz  genügt.  Ich 
nehme  jetzt  an,  daß  alle  Zahlen  <»  sind,  oder  im  andern'Falle  kongruent 
tiner  andeien  Zahl  modulo  w  gesetzt  werden,  die  <  n  ist.  Die  jetzt  folgende 
Unteisuthungsmethode  zeige  ich  zuerst  am  Beispiel  w=  13  und  wähle   die 


-2"—  5i^^O(modl3^J. 


Multipliziert  man  diese  Kongruens 
erhält  man  12  Lösungen  <  13: 


Lnder  mit  allen  Zahlen  <  13, 


plikant 

^ 

^ 

plikant   ; 

^ 

1" 

2 

5 

7 

7         1 

1                    9         1         10        1 

2 

4 

10 

all!        1     1 

3* 

6 

S 

ä 

5 

6                11 

7 

S 

10 

7 

11                  6 

5 

10 

12 

11 

9 

3                   12 

6 

12 

4 

s 

13 

11 

^~      1....^,,,. 

Da  hierbei  alle  Zahlen  <  13  vorkommen  müssen,  so  erhält  man  für  jede  Zahl  2^ 
in  diesem  Falle  für  2,  noch  eine  zweite  Kongruenz,  hei  der  z  (hier  2)  an  der 
Stelle  von  aij  auftritt.  Nun  hat  man  zur  Erlangung  dieser  Kongruenz  die 
erste  mit  3  multipliziert.     Es  ist  dann 

2.2  =  3.5x2  =  3.2x5  =  6-5  (mod  13) . 

N  nmt  man    titt         nd  5      n  anle    s  der  dargestellten  Weitpaare  von 

nd  o  erhiilt   ndn  lur  b  Mult  pbkaf  on  wieder  die  genannten  Lösungen, 

nur    n  andere    Ee  henfol         Da  jed    Zahl  <  13  je  einmal  an  dei  &telle  von 

nd  a    vorkon  nt    so  hat  man  f ü    e  n     Zahl  ,  immer  zwei  und  nur  zwei 


Zahlen  %    d  e  J    s      Konoi   en     gentigea      Fui  den  allg' 

erg  bt     cb  d  e    Ibe  Konseijuenz    la  be     1      Kongiuenz 

l^llla)  i     +     )    _       _        sO(mod,''j 

noi.h  eine  zweite 

(111h)  (s  4-  ^J"  _  3"  _  a^^  =  0  (mod  »") 

in  ganzen  Zahlen  <  w  existieren  muß,  und  zwar  findet  man 

mit  Lösungen  <«; 


rill  von  « 
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Mnltiplikant 

. 

:«, 

<+», 

1 

ä 

■  a:, 

.+., 

.''. 

rz  =  x,      ;      rx,^z 

•■te,  +  j)=a  +  «, 

Wie  bei  «  =  13  liat  man  dann: 

3^  ^  »-ari  ■  z  '^-  rx  ■  Xj  ^  J-j  j-j  (moii  n) . 
Es  bestellt  also  für  je  ^wei . zusammengehörige  Kongruenzen  (Hl)  die  Kon- 

(112)  ^^  =  ^A  (modw). 

Bei  der  Existenz  von  (IH)  müssen  aber  auub  die  folgenden  Kongruenzen 


[(..  -- 1.  -  2)  +  .]•  ~  ."  -  (»  -  J^,  -  8)-  =  0  (mod  n') 
[(«  -  I,  -«)  +  «]•-«■-(«-  «^  -  ,)-  a  0  (mod  »>). 
Es  hat  daher  die  (112)  entsprechende  Kongruenz  statt: 

Die  Kombin^ion  dieser  Kongruenz  mit  (112)  ergibt  dann: 

(113)  Ä  +  iCi  +  a^j  =  0  (möd  n), 
und  durch  nochmalige  Kombination  erhält  man: 

(114)  «*  +  «arj  +  a-^^  =  0  (mod  n). 
Aus  der  Kongruenz 

[()M^  +  «%)  «  +  s  +  ^i]"  "  («*!«  +  ^Y  -—  («ig«  +  %)""  ^  0  (mod  n^) 
erhalt  man  aber  die  Kongruenz  (lila),  also  auch  (114),  und  daher: 
(m,n  +  gy  +  {m,n  +  s)  (m.n  +  x,)  +  (wg«  +  x^y  es  0  (mod  »). 
Für  jede  Kongruenz  (lila)  in  ganzen  nicht  durch  n  teilbaren 
Zahlen  ^«  besteht  demnach  immer  (ll4).  — 

Nun  geht  aus  (l)  wie  bei  (68)  die  Kongruenz  hervor: 
(^  -  xY  -  3"  -  (-  xY  =  0  (mod  n^)."-) 
Man  hat  deshalb 

oder  wegen  (8) 


^  -\-  Xi/  -\-  y^  ^  0  (mod  m). 


')  Da 


(^_j,)-_j;''_(„yf==0(rUOd»'), 

und  1/  nicht  gleich  x,  sü  iet  t/^x,,  wonach  (il3)  durch  a- 
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Nach  (19)  ist 

X  ^^  a,     p  ^h  (mod  «'-~^), 

wobei  zunächst  i  —  1  =  1  sei.     Dann  hat  man: 

a^  +  ab  ^i"  =  a^  -\- b  (a -j- b)  =  0  (mod  n^-'-) 

und  diircli  Potenzierung : 

{a^^  +  h^ia  +  by^Oimoin')- 

Nun  ist  nach  (8)  und  (20): 

c  ^  (t  +  6  (mod  M^'^) 
oder 

<f  =  {a  +  by(moän'). 
Wegen  (8)  ist  aber- 

c^ssa"  +  6"(modM'*), 
folglich 

(«  +  b)"  =  ß"  +  ft"  (mod  K*) 

a^"  +  b"  (a«  +  b")  ^a^"  +  «"6"  +  b^"  =  0  (mod  «^). 

Die  Kongruenzen  (ll) 

x^a",    y  ^b"  (mod  w') 
ergeben  dann: 

x^  -{-  xy  -}-  y^  SS  0  (mod  «^) . 

Nun  habe  ich  im  vorangegangenen  geieigt,  daß  n  nicht  =  6»»  —  1  sein 
kann.     Sei  daher  »  von  der  Form  &m  +  1,  so  wird  wegen  (70); 
{x  +  y)"  ~  x"  —  y'' s  0  (mod  n  (_x^  +  xy  +  yY) 
=  0  (mod«ä'+i) 
oder 

(a^  +  y)''-^"sO(mod«^^+i). 

Nach  Satz  (2)  ergibt  sieh  dann: 

X  +  y  —  z  oder  <f  —  b"  —  a"  ^0  (mod  «^*) . 
In  den  G-leiehungen  von  (3)  big  (20)  ist  also  X  zu  2i  gewoi-den.     Es 
folgt  demnaeb  wiederum  aus  (8)  und  (20): 

Da 

x^  +  xy  +  y^  =  0  (mod  n^) 
und  jetzt 

x^a,     )/  =  &  (mod  «*) 

ist,  so  erhält  man  wie  oben  nacheinander: 

a'  +  a&  +  &=  =  0  (mod  «') 

0*"  -f-  f>"  (a  +  i)"  ^  0  (mod  «•'+1) 
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4,  Nachtrag.  65 

0^"  +  a^b"  +  feS"  =  0  (mod  w*  +  ') 
a;^  •+  a:y  +  /  =  0  „ 

a^  +  «?'  -I-  6^  =  0  (mod  w'+M 
^^  +  ^?/  +  y'  =  0(inod»'  +  ^) 

iJ^  +  y  ~  1^  ==  0  (mod  m") , 
was  uur  möglicli  wäre,  wenn 

dies  wegen  (l)  aber  ausgeschlossen  ist.  — 

Die  tlniHÖg-lichkeit  voa  (l)  in  ganzen  zu  n  primen   Zahlen   kann  für 
n  =■  6m»  —  1  auch  auf  folgende  Weise  bewiesen  werden. 

Für  Xf  =  ~  X  erhalt  man  aus  (114): 

(0  +  *)(?*  -gx  +  x'')  =  s^  +  X^  =  0  (mod  *()■ 
Da  3^  +  x^  in  s'(^"'-^'  +  x^<-^'"-''>  enthalten  ist,  so  hat  man  auch: 

und  nach  Multiplikation  mit  ^x: 

^j,«™-ä_|_^^6m-3  =  Q  (modw). 
Es  ist  aher 

a.«-l_  j.Sm-a_g6m-B  =  1   (mod«); 

folglieh  ergibt  die  vorhergehende  Kongruenz: 

X  +  ä  =  0  (raod  n) . 
Ebenso  erhält  man: 

z:  -\-  y  ^0  (mod  n) . 
Durch  Addition  dieser  beiden  Eongruenzen  wird  dann; 

2«  +  3;  +  «/sO  (modm), 
uud  man  hätte  wegen  (4)  die  Kongruenz: 

3^  s  0  (mod  n), 
die  aber  der  Voraussetzung  widerspricht. 


y  Google 


y  Google 


y  Google 


y  Google 


ABHANDLUNGEN   ZUE    GESCHICHTE    DER    MATHEMATISCHEN 

WISSENSCHAFTEN    MIT   EINSCHLUSS    IHEER  ANWENDUNGEN 

BEGRÜNDET  VON  MORITZ  CANTOE  •  HEFT  XKYl.  > 


ALKINDI 
TIDEÜS  UND  PSEITDO -EUKLID 

DEBI  OPTISCHE  WBEKE 

HERAUSGEGEBBS  UND  ERKLÄRT  VON 

.(.AXEL  ANTHON  BJÖKNBO  tiKD  SEE.  VOGL 

iHTKISWOET  AUB  A.  A.  UJÖKSEO  VO 
3HtJIS  SKIKKR  SCHBIETEN  üi'D  SE] 

MIT  43  PIQUBEN  IM  TEXT 


LEIPZIG  UND  BERLIN 

DRUCK  UND  VERLAG  VON  B.  G.  TEUBNER 

1912 


y  Google 


einbohlibbsliCh  des  übehsetzuko-seechtes,  vobbeh altem 


y  Google 


U  m  tt  II  lii  ni    1      r       k  d      k    m  t        1    &     1       Alt      D 

Ittwd  hddH  bdlilt         htlV       tun 

U  t    b  bl    tl  k  d      K       1  B  bl   th  k       6.  p    li  D     phil  A     1 

A    tii        Pj      nb  i        Tb         A      b   Okt  ]■      1911  tr  t        hr    d 

a  nShbthb      d      Abt      ßiltlh  Hraihm 

D  T  d    f  U  m  ßt      11    üb  h        dl       ußte      w  1  h  gr  ß    T  ti 

kt        b  IllttiflttDjg        b        a         mC         dht 

t     d  k       t  ßt         d  ß  1  h      A    g     g         1    fü    ht 

d  ht      m  t       w   1  in        Ib  t  g     li    t 

Ibi         d  UM        d  gtgtAbtimD       tdBbh 

thkwdWis        IftblhlW       hggtdß       vilwi 
glhlg         Hb         dTJlb  h 

Bjornbo  ist  am  20  4.pnl  18i4  ceboien  Aln  ganz  kleines  Kmd  verlor 
ei  semen  "V  atei  den  vi'']  \erhe  ßanden  früh  Yeistorbenen  Philologen  Dr  phil 
l  hai  1  Olli  stensen  und  wiid  demnächst  als  emzige-i  Kind  von  -(einer 
Mutter  eizogfin  der  n  Danemixk  ge?  hätzten  Blumenmaler  n  Anthonoie 
Lhiistensen  einei  lofhte  de',  dtaischen Kr le^smin isters  aaidem  Jahie  1848 
A  F  Ts  hemm^  Den  Isamen  Bjoml  o  nahm  er  sjätei  an  wed  m  Dine 
mik  die  a  if  sen  endigenden  Namen  (su  auch  (.hi  istensen)  so  sehi  ver 
hieltet  sind  In  1er  Schule  i  ai  Proteäsoi  J  L  Heil  erg  sen  Jehier  im 
(jiiechiaehen  und  duich  diesen  gewann  ei  truh  Inteiesse  fnr  die  alten 
ciieebisehen  Mathen  atikoi  und  ei  fand  spatei  bei  seinem  ehemaligen  Lehiei 
Beistand  und  Rit  m  dei  wissenschaftlichen  Tätigkeit  in  da  He  be  g  wie 
wenig  andeie  Finsicht  und  Erfah  ung  besitzen 

Bjömboslnteiesse  tm  lie  ßesehichte  dei  esakten  Wissenschaften  führte 
il  n  an  der  Universität  zum  btudium  iei  Mathemat  i.  Von  den  histonschen 
Interessen  m  Anipmch  genommen  1  rachtB  er  alleidmgs  dies  Universitäts 
stud  um  zu  kpinem  AI  Schluß  aber  eine  infgale  dm  ihm  gestellt  ■tturde  !  etiefis 
lei  be  den  ersten  Bhchei  on  Menelaos  SphaiLk  gal  ihm  die  Gplegenkeit  zu 
zeigen  wievi  1  pi  auf  se  neu  eigeitli  hen  Gebiete  zu  lei  ten  leimochte  seine 
re  hhaltigea  Aufschlüsse  ubei  die  ginze  ältPie  gr  eehische  Sphäiik  und  deien 
Z  i&ammenhang  mit  len  beiden  genannten  Büchern  waren  sehi  lehrreich  für 
deijenigen   dei  die  Aifgabe  gestellt  hatte 

Bj  rnbn  le  ste  s  dann  nach  Jlun  hen  m  be  v  Bi^unmühl  Iie  w  in 
>.  hen  veite  s  I  il  in-,  in     ithen  it     hei  Uscli  htstciscl  un„  und  1  m  Ti  ^    be 
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AnleituBg  im  Handsehriftenlesen  zu  erhalten,  und  setzte  nun  das  mathematisohe 
Studium  an  den  dortigen  Hochschulen  fort.  Hier  kam  ihm  außerdem  hei  sei- 
nem besonderen  Studium  von  Menelaos  und  namentlich  von  dessen  interessan- 
tem dritten  Buch  v.  Braunmühls  Anleitung  zustatten;  hat  doch  dieser 
Forscher  den  großen  Einfluß  ebendieser  Arbeit  auf  die  arabische  Trigono- 
metrie an  den  Tag  gefördert.  Nach  einem  Besuch  in  Eom,  auf  der  Suche  nach 
den  notwendigen  Handschriften,  veröffentlichte  Björnbo  1903  die  „Studien 
über  Menelaos'  Sphärik",  durch  die  er  an  der  Universität  München  den  Doktor- 
gi-ad  gewann.  Durch  textkritische,  historische  und  mathematische  TJntersu- 
ehungeu  führt  diese  Schrift  zu  bedeutenden  Aufschlüssen  über  die  ganze  grie- 
chische Sphärik  und  die  sphärische  Trigonometi-ie.  Die  Menelaosausgabe  nach 
arabischen,  lateinischen  und  hebräischen  Texten,  die  er  in  Gemeinschaft  mit 
dem  gründlichen  Arabologen  Dr.  phil.  R.  Besthorn  und,  was  die  hebräisehen 
Teste  betrifft,  mit  Beistand  von  Professor  Dav.  Simonsen  vorbereitete,  ist 
leider  nicht  vollendet  worden;  man  hofft  aber,  diese  Arbeit  teilweise  »tun  Ab- 
schluß bringen  zu  können. 

Bei  dem  erwähnten  Besuch  in  Rom  machte  Björnbo  einen  Fund,  dessen 
große  Bedeutung  ihm,  v.  Braunmühls  Schüler,  sofort  einleuchten  mußte;  er 
fand  hier  eine  Johannes  Werners  Dt  triangiMs  spliaends  und  De  meteoro- 
xcopiis  enthaltende  Handschrift.  Der  Inhalt  der  ersteren  Schrift,  die  er  1907 
veröffentlichte,  ergab  sieh  als  eine  Bestätigung  von  v.  Braunmühls  Vermu- 
tungen, namentlich  in  beaug  auf  den  Gebrauch  der  prosthasphäretischen  Me- 
thode.   Die  zweite  Schrift  ist  gewiß  zur  Herausgabe  fertig. 

Die  Arbeiten  an  Menelaos  und  Weraer  gaben  Björnbo  in  reichem  Maße 
Gelegenheit,  sich  mit  der  Überlieferung  der  griechischen  Mathematik  durch  die 
Aitbei  unl  das  chiistliche  Mittelalter  z  i  beschäftigen  duich  die  wii  den  Mene 
la)6  kennen  leinen  und  aus  der  Wemei  geschöpft  hat  Dadurch  warl  er  vei 
anlaßt  die  textkntischen  Pnnzipien  zu  piufen  die  bei  dei  Heiausgabe  mathe 
makschei  Schriften  aui  "lem  Mittelaltei  zu  befolgen  sind  deien  weientliehe 
Bedeutung  teils  dann  lesteht  Uß  sie  lui  die  uispiungln^hen  Quellen  dieser 
übeiliefeiung  zurückweisen  teil  lann  lifl  sie  uns  über  die  Form  aufklären 
n  der  diese  Mathem'vtik  zu  den  Henaissanceschnftstellem  gelangte  die  sie  als 
Ausgingsp  mkt  tui  eigene  tatsichl  ch  ne  le  Untersuchungen  benutzten  Er 
<ite)lte  n  der  Bibliothe<.,i  mathereati  ^  4^  fclgende  \ns[ruche  an  die  Oid 
I  ung  dei  n  ittelalteilii-hen  Handschriften  die  linse  T  l  eilieferun^  enthalten 
Die  Texte  müssen  ohne  Euoksicht  auf  Über  und  Unterschnften  nach  ihien 
Aufangsworten  alpbibetiseh  /usaromengestellt  werden  Feinei  müssen  Texte 
n  it  lern  elben  Anfan^  und  lers  hiedenen  Schlußwoit«n  auseinandei  gehalten 
wei  len  belbst  hat  ei  eine  naeh  diesem  Pnnz  (.  geordnete  Beschreibung  von 
leiten  mathematischen  astionomischen  odei  astiologischen  Inhilts  m  Angriff 
genommen  die  er  hei  seinem  Tode  dei  Bibhofh  ca  mathematici  Heiausgebei 
(.    Eneitiom  m  'Stockholm  veimaeht  hat 

Daß  B]  Dinbo  auch  selbst  unter  den  eisten  war  seine  testkiitischenPnn 
]ipn  [iiltiwh  in  \n      d  n^  zi  1   ii    ei     li     n  legt  die  fpoen^  S  tioo  \  f 
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gab(!  von  drei  optiscben  Werken  Zeugnis  ab.  Auch  hat  er  in  Verbindung  mit 
T)i:  Besthorn  eine  Herausgabe  von  Äthelard  von  Batlis  Übersetzung  von 
Al-Chwaiizmis  tiigonometriscben  Tafeln  vorbereitet.  Dieses  Werk  war  so  gut 
wie  druckfertig,  aU  neueriiings  aus  Madrid  die  Mitteilung  von  einer  bisber  un- 
bükannteu  Handsuhiift  eintraf,  die  noch  zu  berücksichtigen  wäre.  Die  Herans- 
gabe kann  somit  nun  nach  Bjornb OS  Tode  nicht  verwirklicht  wei-den;  dasMate- 
nal  sowie  das  fertiggestellte  Manuskript  wird  aber,  nachdem  Dr.  Besthorn 
die  arabischen  fetellen  diurhgesehen  hat,  in  der  Königl.  Bibliothek  ku  Kopen- 
hagen hinterlegt  «eiden  Biörnbo  hat  selbst  schon  in  einer  Gelegenheit sschilft 
(Pe'itskiitt  1  Anledmng  af  Zenthens  70  Aars  Fcedselsdag)  die  wichtigsten  Auf- 
schlüsse an  den  Tag  gefordert,  die  man  daraus  über  das  Verhältnis  der  ersten 
arabist  ben  Tiigonometne  zur  indischen  und  namentlich  griechischen  erhält, 
und  ei  eiwahnt  eine  „Tangenstafel  in  statu  nascendi".  Er  hat  auch  übei' 
berhaid  von  Ciemonas  Übeisetaung  von  Al-Chwarizmis  Algebra  und 
Euklids  Elementen  geschrieben  und  (Oantor-Festschrift)  Über  die  mittelalter- 
lichen Übei-setznngen  direkt  aas  dem  Griechischen. 

BjÖrnbo  hat  auch  Handschriften  gefunden,  die  auf  einem  ganz  anderen 
Gebiete  unsere  Kenntnisse  der  Geschichte  der  Wissenschaften  zu  Ende  des 
Mittelalters  erweitert  haben,  nämlich  zwei  handschriftliche  Beschreibungen 
des  Nordens  durch  Claudius  Clavns  Niger.  Dieser  Fund  veranlaßte  ihn 
und  seineu  BibliothekskoIIegen  Carl  8.  Petersen  zur  Ausarbeitung  einer  Ab- 
handlung „Fyenboen  Claudius  Olauss0n  Swart  (Claudius  Clavus,  Nordens  teldste 
Kartograf)",  die  in  den  Schriften  der  Königl.  Dänischen  Akademie  aufgenom- 
men wurde.  Diese  Arbeit,  die  später  ins  Deutsche  übersetzt  wurde,  verbreitete 
viel  Licht  über  die  Kartographie  der  darauf  folgeadea  Zeit  uad  deren  Ver- 
wendung von  Clavus'  Karten  und  gewann  deshalb  viele  Anerkennung  *fOn  Seiten 
der  Fach  verstand!  gen.  Das  gleiche  gilt  von  den  später  in  Gemeinschaft  mit 
Carl  8.  Petersen  von  Björnbo  herausgegebeneu  „Anecdota  cartographica 
septentrionalia" . 

Wie  man  sieht,  hat  A.  A.  Björnbo  verschiedene  unvollendete  oder  noch 
nicht  herausgegebene  Arbeiten  hinterlasscB.  Er  war  bis  auletzt  gut  ausge- 
rüstet, um  nach  eigener  Wahl  noch  mehr  Arbeiten  von  großer  Bedeutung  auf 
sich  nehmen  zu  können.  Sein  frühzeitiger  Tod  ist  somit  ein  großer  Vertust, 
den  alle  diejenigen  mitfühlen  werden,  die  an  seinem  glühenden  Interesse  füi- 
die  Kenntnis  der  Geschichte,  Entwicklung  und  Verpflanzung  der  mathemati- 
schen und  geographischen  Wissenschaften  teilnehmen. 

Seine  Freunde  werde»  ihn  als  Menschen  und  als  liebenswürdigen  For- 
scher vermissen,  der  mit  großer  Bereitwilligkeit  auch  anderen  beistand. 

11.0.  Zeutheii, 
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DIE  OPTIK  DES  ALKINDI 

TIDEUS  „ÜBER  SPIEGEL" 

P8EUD0-EUCLIDE8  „ÜBER  SPIEGEL" 


ERKLÄRT  VON 

SEE.  VOGL 


y  Google 
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In!  -vn    1      i      K  11  t         d  1  d        d  pt     h       W    k 
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IKmmtaid         gm         m         [11  m        mh        11 

Tthggit  mmb  kmm         D  bfbld 

H     1    knft  d  bl        gtkllt  -t       amübd  btg 

Hartdsebrift  in  Krakow,  deren  Ausloibe  nacb  Dänemark  früber  vorwaigert 
worden  war,  nun  aber  durcb  die  Güte  der  Direktion  gestattet  wurde.  Vom 
TiDBUS-Texte  bekamen  wir  eine  pbotograpbisebe  Kopie  der  Abscbi-ift  im 
Cod,  Palat.  lat.  1377  durcb  die  Vermittelung  des  Herrn  Bibliotbekspräfekt 
Fr,  Ehelb  in  Eom. 

Die  Erklärung  zu  Psbtjdo-Eüklid,  Do  epseulia,  wai-  übrigens  scbon  in 
der  Oantoc-Festscbrift  (Archiv  für  die  Geschiebte  der  Naturwissenschaften 
lind  der  Technik),  Leipzig  1909,  verSffontliclit  worden.  Es  wurde  uns  aber 
von  dem  Verlag  von  F.  C.  W.  Vogel  in  Leipzig  und  der  Redaktion  des 
Archivs  freundlichst  erlaubt,  diese  Erklärung  in  die  hiesige  Publikation 
aufzunehmen.  Es  geschah  jedoch  in  etwas  verbesserter  Form,  weil  inzwischen 
die  ausführliche  Publikation  der  Schrift  „über  den  sphärischen  Hohlspiegel" 
durch  E.  Wiedemann  Licht  auf  die  bisher  unklaren  Probleme  13  und  14 
geworfen  hatte. 

Überhaupt  sind  wir  Herrn  Prof.  E,  Wibdemann  den  größten  Dank 
schuldig  für  Anregung  und  Vermittlung  sowie  für  seine  zahlreieben  Winke 
und  Eataebläge,    durch    die    er  die  Bearbeitung  der  drei  Schriften    förderte 
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Den  besten  Dank  bringen  wir  auch  Herrn  Prof.  Dr.  Putz  in.  Pasaau 
entgegen  für  seine  freuadlichen  Mitteilungen  über  den  im  TiDEOS-Texte 
erwäbnten  Essigstein. 

Dank  gebührt  a^ch  Herrn  Dr.  Hans  Eäedeb,  der  den  Alkindi-Test  ¥0r 
mehreren  Jahren  kritisch  durchgesehen  hat,  um  sich  über  den  Wert  imd 
mßglicliea  Zusammenhang  der  benutzten  Handschriften  zu  äußern;  ferner 
Herrn  Bibliothekaaasistent  Svknd  Dahl,  der  uns  bei  der  Korrektur  der 
lateinischen  Teste  die  beste  Hilfe  leistete;  namentlich  aber  Herrn  Bibliotheks- 
sekretär  C.  Behhend  ,  der  eine  sehr  notwendige  kritische  Korrektur  der 
Sprache  in  den  6ft«r  schwer  verständlichen  Gerhards  eben  Übersetzungen 
besorgte.  Die  Schwierigkeiten  in  denselben,  die  nur  von  einem  Ärabologen 
gelöst  werden  konnten,  erklärte  uns  "der  ausgezeichnete  Kenner  älterer 
arabischer  Handgchriften  Dr.  E.  BESTHOEtr,  alle  in  Köbenhavn. 

Persönliche  Unterstützung  erhielten  wir  bzw.  von  der  OAKLSBBaQ- 
Stiftung  in  Köbenhavn  und  der  Theolog.  Fakultät  in  München  aus  dem 
Dr.  FaANzachen  Stipendienfonds  zur  Förderung  der  Naturwissenschaften 

Axel  Änthon  Björnbo  Seb.  VogI 

EObenhaTH  Münchea 
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LIBEß 

JACOB  ALKINDI 

DE  CAÜSI8  DIUEKSITATUM  ASPECTIJS 

ET  DANDIS  DEMONSTEATIONIBUS 

GEOMETKICIS  SÜPEE  EAS. 


Oportet,  postquara  optamus  complere  artes  doctrinales,  et  esponere  i» 
eo,  quod  aatiqui  praemiserunt  nobis  de  eis,  et  augere,  quod  ineeperunt  et 
in  quibus  fuerunt  aobis  oecasiones  adhipisesndi  iiniueraas  bonitates  imi- 
males,  ut  de  diuersitatibus  aspectus  seouadum  nostrae  possibilitatis  men- 
suram  iiniuersaliter  et  demonstratiue  loquamur,  et  nostronun  sermomim  de 
bis  principia  ex  rebus  naturatibus  ponamus,  eo  quod  aspectus,  quo  siu- 
gularia  comprehenduatur  diuersa,  sit  unus  es  sensibus,  quatenus  nobie 
declaretur,  qualiter  uisibilia  comprehenduntur.  Post«a  aoro  priacipia  gao- 
metrica,  quae  nobis  erunt  demonstrationum  geometricamm  principia, 
eruni  a  naturalibus  secunda,  licet  quantum  ad  nos  fueriut  prima,  ne  I 
aosfcraruin  demonstratioimin  principia  sint,  sicut  relationes  aon  aaturaliter 
poaitae.        Sie     enim     sormones     nostri     esseat    fabulosi,      deaioastratioais 


Eogamus    itaque    illum,    ad    queai    hie    noster    über 
aliquid     iaaeaerit,    per    quod    estimet,    aos    aiinus    dixisse    in    eo,    toleret  ] 

LIBER  .  .  ,  BAS]  P  snper  eas  <m.  A  Inoipit  Über  Jacob  Alcbiadi  de  diuergis 
causis  diuersitatis  aspectus  et  dandia  demoaBtratioaibae  super  eaa  feliciter  M 
JacobuB  Älkiadi  de  aspectibuB  B  Incipit  liber  Jacobi  Alkiadi  de  umbris  et  de 
dinersitate  aspectuum  adduceatis  ia  hoc  rationes  geometricae  C  Jacobi  Alkit  de 
canais  diueraitatis  aspectuum  liber  S  Incipit  libet  Jacobi  Älkit  de  caasia  dinersitatis 
aspectuam  K  Tractatuf  de  radiis  et  umbris  et  aliis  ad  perspectiuampertiaeatibuaO. 
1,  optamus]  optauimua  M,  eomplere]  complexioae  A.  2,  aobia]  oni.  M,  3.  adbi- 
pisceudij  PA  adbispiscendi  K  adipisoendi  BMC'OS.  aaiEialea]  alias  (!)  S. 
1.  ,  nt].  Eb  0'.  de]  de  diuereia  K.  5.  deraoastratiue]  demoastrateia  K  demon- 
etrantem  M.  de  bis]  om.  C.  6.  quo]  per  C.  aiagaJai'ia]  siagala  MC. 
7.  qaatiaus]PA  quateaus  BM  quatuorC  c^tn"=  KSO.  8.  declaretur]  declai'fttnr  M 
declarare  0'.  geometrica]  geometria  K  geometriae  M.  9.  eruat]  est  M.  demoa- 
stratioaum]  denjoaetrationum  de  K  demonstratioais  de  S.  geometricarum]  om.  B. 
10,  üieriat]  fueruat  M.  ae]  neo  C.  11,  aostrarum  denjonstratioaum]  aosttatum 
declarationum  C  deiaoastratioauai  noatrarum  KS.  12.  aoatri]  om.  K8.  domoa- 
stratiouis]  demoast"«  s{äUeetl  B.  IS.  uiam]  inani  K.  14.  hie  noster  liber]  liber 
ille  C.  petueuerit]  om.  B.  15,  aliquid]  aliqni  K.  extimet,  aos]  estimet,no8  C 
aos  esiatimet  B.      toleret]  tolloret  BC'O  toUent  M. 
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Alkindi. 


et  non  ffistintit  g  ti  e  mala  1  nee  omne  tiai,tatu  ^ui  da  mnibn 
quantitatbus  editi  ^unt  ucri  itar  mteUigat  —  hums  enim  nostri  libi 
ordo  post  illos  Lonsistit  —  et  ^uplßat  ^uod  no?  minus  dixissf  extimat 
SBfundum  quod  hom  ne3  sui  tempoi  a  eo  eguer  mt  Unmersis  aamqur 
6  hommibua  cuiuslibfit  tempoiis,  et  paitia  abbieuiandi  et  peilongandi  mensura 
est  fatilior  et  eoium  uoluntatibus  mie;!'!  conferens  !Nobtra  autem  uclunta 
est  nobis  bene  conbulendo  auiiliantibus  et  in  c[uilus  elaborauimus  tonsen 
tientib  IS  gTitss  agero  et  mi  possumu'j  proflueie  secundum  utihtatem  huma 
nam   habeatium    natuiim    et   non  speiar«  laudem  neque  belumam   arrogan 

10  tiim 

Quod  uDio  uiddnii'!  x  rectitudme  tiniiim  umbramm  corpoium  m 
1  it  tudme  et  luminibus  per  fenestras  mgredientibus  neue^aanu  ducit  nos  ad 
hoc  ut  trmsitus  radionim  protedentium  a  corporibus  luminos  b  fiat  ecun 
dum    loctitudinem    lertarum    hneaium       Nihil    enim    boium    duoium    osaet 

15  sfciuidum  quol  sentimus  nisi  ridii  Becimd  im  leutaium  Imeaium  rectiti 
dinem  procederent  Nos  namque  indem  is  res  luminosa  <au  as  lUuminand 
corpoia  et  iiriendi  umbias  illrinm,  toipuium  exiatere 

•^ol  enim  cum  coiim  eorjore  j  aratui  illummat  ipsum  et  umbri  coi 
pon&  exx'itit  lu  fai.ie  corpoiis  alteiius  oppositi  parti  solia     Cindelae  qu  qut 

2  'iimiliter  faciunt  cum  coram  corpoiibua  positas  fueiint  Videmus  enim 
ladios  prooelente?  a  eandelis  quae  coiam  nobis  ponuntur  tausas  lUumi 
uand  coipoia  eis  opposita  et  laeiondi  lUoruni  corporum  umbras  fsister 
Quorum  ^uidem  umbrae  quandoque  corponbus  existunt  aequales  quandoqie 
maioies  quandique  ras  minores 


1. 


5  aequales, 
corporum 


ualde     protendantur,     eiistere.       Non     enim     concurrunt,     neque 
latitudo    umbrae    minoratur    neque    dilatatur  neque    augetur,  sed 
0  umbra     existit     ei     aequalis    secundum    wnam    habitiidinem,    aiue 
proteadatur  aut  abbreuietur. 

1.  et  non  fofltiuet]  inde  festinent  M.  2.  suntj  om.  E,  huius]  Imiusmodi  8. 
3  poBt]  plua  C,  estimati  estiinat  B  estimet  S  esistimat  C  4.  egueruEt' 
eguermt  PO.  B.  perlongaadi]  prolongandi  C.  8,  facilior]  facior  K.  7.  bene 
<im  Kb  elaborauimus]  elaboramua  B,  conBentientibus]  om.  M.  S.  possomus 
poiaimuB  K.  proflcere]  perfloere  KC.  9,  Bperare]  superare  M.  beluinam' 
om  B  11.  uero]  uidetur  M,  rectitudine  finium]  rectifinuum  M,  12.  fenestras 
feaestraia  C.  necesaario]  n»  iö  {=  nunc  ideo)  pro  mco  (=  necessaria)  M. 
13  boe]  haeo  C.  tranaituB]  traasit  M.  luminoBis]  luoidosis  C.  flat]  flet  B. 
14.  rectarum]  otn.  B.  14 — lö.  Mihi!  . . .  linearum]  om.  KS,  15.  quod]  quod  hob  C. 
16.  procederent]  procedect  (?)  P.  17.  iaciendj]  iacendi  AB.  18.  paratui']  ver- 
aatur  C.  20.  airoiliter]  aliter  B.  cum]  om.  A.  22,  eis]  eius  M.  iaciendi] 
iacendi  AB.  28,  quidem  umbrae]  om.  B.  exiatunt  .  ,  .  quaudoque]  om.  B. 
24.  eis]  oni.  B.  25.  faciunt  .  .  .  aequales]  KSO  umbraa  eis  aequalia  faciuat  B 
faciunt  nnibras  eis  aequalia  PAM  faciunt  umbras  eis  mabria  aequalia  C. 
26.  aequari]  om.  0.  ea]  eas  P  om.  C.  corporum]  corpoia  P.  27,  finea]  faciea  C. 
latitudine]  latitudinem  K,  28.  protendantur]  protendatur  8.  concnrruat]  coa- 
currit  B.  39,  umbrae]  umbrarum  C,  30.  baoitudiaem]  latitudinem  C,  31.  aut] 
aiue  BC. 
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De  aspectibuB  5 

Veibi  ^ratia  sit  roiiiis  JummosuiB  contentum  i  circiilo  abj,  et  corpus, 
bupfr  quod  cailit  Itunen,  contentum  a  fiiculo  dtn  aitque  dumetius  äff  dia^ 
metro  (?M  aequalia 

feeutimus   itaque   umlDraiii    apud   hoc  mtei 
duaa  Imeas  aequidistantei  aiU,  fjuli 

Repenmus   eiiim   perpendiculaies   cadentes 
äupei     duas    linear    äz^    uh    aenuales    duabus  '' 
Imeis   du,    ^li   \ßud    I  33\      Est    ergo    quod 

continf't  umbram    aicus    iltu    pt   Imeie    ä  ,    all      Et  hoc  tst      jusd    demon- 
'.trare  uoluinius 

ä 


aizs) 


Umbras  uero  corporibus  uidemi 
illuminantes  corpora  aunt  maioros  c< 
Gorporum  umbrarum,  c^uantunicunqi 
gentur,  finium  lineas  coastringi  e1 
latitudine,    donec    concurrant,    ot    fia 


delai 


s     minores,     ci 
rporibus.     Quorum    quidi 
e     protendantur     et     elc 

approKimare    uidemus 
it    eorum    umbrae    pinsa 


figurae,  quarum  finales  lineae  non  sunt  aequidistantea. 

Verbi  gratia  sit  corpus  illuminans,  quod  continetur  a  circulo  ah,  et 
corpus  s  1  er  quod  cad  t  lumen  q  od  ontmetu  a  uuloj?  '^tjeda 
metru    ab  mi  or  d  am  tro     ä 

Sent  mus   e  go   umb  am   aj  ud   hoc  mtor    lua     haeas  non  aeq    d  stantes  S 
s  eut  duafi  h  eas  ^      ä       Et     ej  er  m  s    duos    ang  üo         tZ   et     rfo   d     b  s 
ectis    mino  es        S     ö  go   duae   1  neae  gu      ?     p  ot  ahantu  i  a  te    ma 

mposs  bjle  est     ^u  n  concurrant    &  eut  con 
SS   d  a  um   Imea    m/ie     rfee     tt 
B  pe     notom  Quod  etiam    pe  pen 

d    ula    s  aup      notam       1  ueae  ä    \ 

t  ahat       [E    i    1  111      nue    etur   ang  Ins 
fmnoetoÄJjlsuo  et  ^  ^ 

reetus   eo  quod        s  t  i  erpend  oula    s  suj  er 

1  neam  d       D  o  e  go     ngul    e  duob  s        t      mino    s  ex   t  nt     f     n 

e  go    luae  Imaetf     j      ai^a    em         p  ot  ahantu      n    es  a    o     on        eut 

2.  diametrua]  diametrOB  b  djameter  BMC  i.  itaque]  om.  t  ,  apud  hoc] 
com  B.  6.  juA]  gJm  0'.  6.  cadeutes]  om.  C.  7.  super]  supra  M,  8.  du, 
ih}  da,  tiJi  C.  9.  d^,  MÄ]  dz  et  nh  G'.  9—10.  Et  .  .  .  uoluimus]  om.  S.  11.  uero] 
qnoque  B.  uidemus]  uidemns  corporibus  K.  12.  Bunt]  sint  C.  majores] 
maiora  BS.  quidem]  quam  B  quanto  S.  13.  protendantur]  protendatur  B. 
13 — 14.  protendantur . . .  uidemas]  uidere  M.  elongentur] .  elongantni  S.  14.  fini- 
um]  flrmum  A.  15.  donee]  om.  C,  pinealia]  pnealis  K  piramidalis  S. 
16.  liueaej  figuiae  C.  17.  .Bit]  om.  B.  18,  super]  supra  M,  cadit]  cadat  KS. 
Sitque]    Sit    M.  diametrus]   dyameter    BM     diametros    S.         20.   apud]    quod 

apud  C'.  21.  gu,  di^J  gu,  d  M  dv,  dn  C-'  du,  dm  K  DN.  I>Z  S.  ugd]  ug  B, 
zdg]  dg  B.  23.  gu,  dg^  gu  i  da  et  M,  ja  parte  una]  in  peraon"  et  B.  23.  quin] 
qui  KS.  24.  dse]  des  A.  25.  super]  supra  M.  e\  eius  KS.  etiam]  mi.  KS. 
perpendicularis]  perpendiculare  M.  26.  super]  Bupra  M,  protrahatur]  pro- 
ttahantur  KS.  37.  inuenietur]  .Et  inuenietur  KS.inuenitur  C.  28.  eusj  vse  C. 
28—30.  minor  .  .  .  de]  om.  C.  38.  me}  me  K  NEZ  S.  29.  super]  supra  M. 
30.  euz]  eu  et  M.  31,  ug}  u  et  M.  protrahantar]  pvotrabentnr  AB  pto- 
trahuntur    S. 
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Quod  ergo  continet  umbram  est  arcus  pd,  qui  est  a  parto  us,  et  duae 
Hneae  g&,  de.  Est  itaque  figura  umbrae  pinealis  sicut  figui-a  gde.  Et  illud 
est,  quod  deoionstrare  uoluimus. 

3. 

TJmbras    quoque    coi-poribus    maiores    uidemus,    cum   candelae 

6  corpora   illuminaiites    sunt    eis    minores.     Quarum,  quanto  magia 

protenduntur    et    elongantur,    dilatantur    et  ampliantur    et  sepa- 

rantur     finium     lineae     in     latitudine     et     esistunt    non     aequi- 

distantes. 

Verbi    gratia    sit    corpus   illuminans,    quod    a    circulo   ah  continetur,    et 
10  corpus,  super  quod  cadit  lumen,  quod  continetur  a  eiroulo  ffd,   sitqua   dia- 
metrus  ah  minor  diametro  gd. 

Seatimus    igitur    umbram  apud  hoe  iater  duas  lineas  rectas  non    aequi- 
distantes,  quapropt«r  quod  est  iater  eas  adauget  interuallum,  quanto  magis 
elongatur  umbra,  sicut  duae  lineae  ge,  ds. 
15  Cum  enim  protraserimus  super  lineam  dz  perpendicularem  peruenientem 

ad    lineam   ge    \Encl.  I  li\,    quemadmodum   perpendioularis    cadeas    super 
notam    A    lineae    dz   et   notam  «   Hneae  ge, 
inueniemua  angulum  CMÄ  reeto  maiorem.    Duo 
igitur  aaguli  euk,  ehu  duobus  rectis  esistunt 
3s;  ergo  linea    es  est  maior   linea  uh. 
Et     quanto     magis     protractae    fusrint  duae 
lineae  je,  ds,  augmentabit  quod  est  inter  eas 
interuallum.    Et  erit  umbra,  quod  continetur 
ab  arcu  gd  et  duabus  lineis  e.g,   zd.     Neque 
5  umquam  accideret    boc,    nisi  radii  eandelarum  secundum  rectas  procederent 
lineas.     Et  illud  est,  quod  demonstrare  uoluimus. 


Uni  praeterea    oorpori    oolumpneae    figurae,    cum    a    pluribua 
eircumdatum   fuerit    candelis    in     diuersis    partibus,     umbras    se- 
cundum   numerum    eandelarum    ipsum    illuminantium    prouenire 
)  cernimus.     A  cuiusque  quarum  medio  cum  linea  producta  fuerit, 


1.  gd]  dg  C.  ms]  a,  u,  s  M.  duae]  om.  C  2.  de}  de  contuient  umbram  C. 
2—3.  sicut  .  .  .  uoluimua]  om.  0.  2.  illnd]  too  B.  S.  ,c[aod  .  .  .  uoluimus] 
propositam  B,  4.  qnoqce]  quoque  de  M.  5.  corpora]  corpus  MO.  sun^ 
Bint  0.  Quarum]  Quorum  E.  7.  latitudine]  altitudine  M.  et]  om.  K. 
10,  Buper]  supra  M.  sitque]  sit  M,  diametms]  djameter  UMC.  11.  diametio] 
oat.  K.  gd]  OBJ.  C.  12.  rectas]  om.  B.  IS.  adauget]  äuget  K.  14.  ge]  e 
supraser.  B.  dz]  ds  C  dzd  B.  15.  protiaierimus]  protraximua  KM.  auper] 
Bupra  M  et  sie  semper.  dz]  ds  C.  peruenientem]  prouenientem  K.  17.  ge] 
gu  K.  18.  inueniemuB]  inneuimua  KM.  euh]  ev,b  M  eiiÖ  C.  19.  e«A,  sÄmJ 
etib  etiam  hu  M.  20.  maior]  minor  K.  uh]  üb  M,  21.  protractae]  proteutae  A. 
23.  inlemallum]  interuallum  AM,  quod]  quae  M.  24.  eg,  zd]  eg  et  dz  B  egt\,d  M. 
Neque  umquam]  Sednumquam  B.  25.  rectas]  om  C.  procederent]  procenderent  C 
procedunt  B.  26.  illud]  boc  C.  demonstiare  uoluimua]  Moustrare  uolumua  C. 
27.  Uni]  Cum  BAM.  praeterea]  propterca  (?)P.  columpneae]  talumpneae  B. 
a]  autem  K.  28.  umbrae]  umbria  ß.  29.  ipsum]  om.  E,  illuminaatium] 
eluminantium  B.  prouenire]  petuenire  (?)  P.  SO.  cuiusque]  cuiuecunque  El 
quarum]  quorum   E.       fuerit]  bis  B. 
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secans  eam  in  duo  media  et  gecaas  corpus  in  duo  media,  et 
proCBsserit  seouadum  rectitudinem ,  perueaiet  ad  unam  cande- 
larum  et  diuidet  ipsam  in  duo  media.  Quod  quidem  nullo  etiam 
contiageret  mndr.  nisi  radu  candelaium  secundum  rectas  pio 
(pderent  Imeas 

Verbi    gratia    Sit    corpui,    super    quod    cadit    lumen,    quod   continetur  a 
circulo  o&,  cuius  centrum  est  g     Et  sit  unum  corporum  lummosoium,  quod 
continetur    ■x    circulo    de     cums    centrum    est    m 
Aliud    quoque    corpus    luminobum  Sit,    quod  con- 
-tiaetur  a  ciieulo  cfi,  euius  centrum  est  / 

Seutimus  igitur  umbram  oppo^itam  corpoti  di 
coiitmeri  a  duabus  Imeis  «i,  N  Cum  erpo 
diuiserimus  umbram  äkhl  in  duo  media  cum 
linea  transeunte  per  centrum  g  et  centrum  u, 
diuidet  duo  uorpora  ai,  de  m  duo  mfdia  et  duD 
media,  quia  transit  pei  ipsorum  ceutium  sicut 
linea  mgu 

Similitei  quoque  umbrim  oppositam  et  ipori  i:h, 
quae    continetur    a    duabus   Imeis  an,    (»s    diuidit  >it  J 

Imea  (•}}  m  duo  media,  et  diuidit  unumquodque  20 

duorum  forpoium  ab,  zh  in  duo  media,  po  quod  per  eorum  uentrum 
transeat      Et  illud  e^t,  quod  domoastrare  unluimu? 

5 

Videmus  etiam  umlirarum  corporum,  quorum  loca  cande- 
larum  in  aore  eorum  capitibus  sunt  altiora,  proportionem  ad 
altitudinem  corporum,  sicut  est  proportio  longitudinis  extre-  26 
mitatum  umbrarum  cum  eo,  quod  ei  continuatur  ab  inferiori 
parte  candelarum  ad  ipaas  candelas.  Quod  etiam  nullo  con- 
tingeret  modo,  nisi  candelarum  radii  secundum  rectas  proten- 
derentur  lineas. 

Verbi    gratia    sit    corpus,    super    quod    cadit   lumen,  in  loco  ab,   sitque  30 
umbrae  ipsius  extremitas  nota  g,  et  sit  corpus  illumiuaas  de. 

1.  duo|  olua  M.  et .  ,  .  media]  om.  K  corpus]  eam  poat  B.  2.  prooesserit] 
proeesseriot  B.  perueaiet]  peiueniat  EM.  unam]  una  VR.  3.  diuidet]  diuiditnr  K. 
ipsam]  ipsa  ipsa  E.  quidem]  cum  C.  etiam]  om.  M.  4.  modo]  et  modo  B,  8  super 
,  .  .  lumen]  quod  cadit  auper  lumen  K.  cadit]  cadat  VB.  8.  de\  a,  b,  d,  e  M. 
cuius]  cum  K.  9.  quoque]  eoque  0  om.  M.  continetur]  contineatur  AVE, 
10.  zh}  et  h  M.  est]  e,  f  M.  11.  oppositam]  oppoeitum  M.  12.  aft,  W] 
ad,  U  C.  13  oÄ;Br|  ad,  bl  C,  14.  et  centrum]  et  et  centrum  0  om.  K.  15.  diuidet] 
diuidit  AVR.  duo]  om.  B.  15—16.  in  duo  media  et  duo  medi^  in  media  K 
16,  quia]  quae  M.  ipsorum]  eorum  ß.  centrum]  ceutra  CS.  17.  mgu] 
ngu  M.  18.  oppositam]  opposita  A.  19.  an]  anb  B.  diuidit]  diuidet  BM. 
20.  linea]  lineam  KM.  tgqj  tg  quae  M,  in  duo  media]  om.  B.  21.  aft] 
et  h  M.  eo  quod]  eoque  VR.  per]  om.  K.  22.  transeat]  om.  B.  illud]  hoc  C. 
est]  om.  AB.  demonstrare  uoluimus]  monatrare  uolumus  G  d.  v,  A  dicere  v.  VR. 
23.  quorum  loca  candelarum]  om.  B.  34.  in  aere]  mauere  AVR.  proportionem] 
proportione  K.  26.  eitremitatum]  eütreminarum  M,  26,  continuatur]  continea- 
tur M.  27.  nullo]  nou  ß.  28.  proteuderentur]  APOK  protendentur  B  proten- 
duntur  M  protendeient  CVR.  SO.  Verbi]  Exempli  C.  ab']  {lamnay  h  VR, 
sitque]  aintque  VR        31.  umbrae]  umbra  C.       sit]  sitque  B. 
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Eppeiimub    igitui    proprrtioii  m    öy    d\    ha    ^ifut    propoifio    ei    ad   de 

Kadius  quo(iue  i  nota  d  protenaus  ad  notam  a  cadit    m  loco  <f      Et    ijuia 

ab  bi  äf  s.  int  pfiipfndiculares,  ergo  sunt  leqTudistantes  [Euil  I  S7]    Linea 

igitui    daQ    est   lecta      ''i    emm   lecta  non 

fueut,    tune    conninctio    duarum    Iinearum 

da    ag  supia  a  fit  aecundum  angu!um     Sit 

eigo    lecta    linea    duq       Triaagulus    igitar 

dw/e    est    diuisus    hnea    aeqmcli stallte    de, 

quae  est  linea  m6     Eigo  tnangulus  httq  est 

•,imili3  tiiingulo  (Ige  \ßud    YI  3] 

^b^"  Piopoi-tio  igdur  lib  ad  hq  aequahs  est 

pioportiom   d     ad    eq   [EurI    IJ  2\      lam 

ueic     fuit    dBmnnstaatum      quod    pmportio    ah    ad    Ii?    est    sicut    proportio 

de  ad  eg      Sed  um  rei  aequaha  sunt  aequaha  {Eucl  KOtv   Ivi    I  J]      Ergo 

15  pioportio    üb    ad    \ig    est    sicut    pioportit    ab    iA    lg      Propovtio    i^itui    n& 

maion«  et  ab  minoris  ad  hg  est  una      Eigo   üb  maior   est  aequaJis  «6  mi 

non      Quod  quidem  eontianum  est  et  impossibile 

Impossibile    est   igitui     ut    dag    sit    non  lecta      Ei  illud  est     quod  de 
monstrare  nolnimus. 


20  Hoc    quoque    manifeatius    et    clarius    uidebimus,    si    tabulam 

assumpaerimus  in  medio  cum  serra  .  directe  et  aequaliter  per- 
foratam,  et  oceui-rerimus  deinde  cum  medio  foraminis  serrati 
medio    candelae,    donec   sit  linea,    quae    protrahitur    a    eandela, 

25  et  post  occTirramiis  tabulae,  in  qua  est  foramen,  cum  alia 
tabula,  ouiua  superficies,  quae  ei  occurrit,  aequidistet  super- 
fioiei  eins,  quae  ipsi  oocurrif. 

Si     ergo    ab     extremitate    luminis,     quod    cadit    por    foramen 

80  protrabatur  ab  una  duarum  partium  ad  finem  candelae  iu  lati- 
tudine  in  parte  altera  linea  recta,  continget  estremitatem  fora- 
minis,  quod  est  in  tabula.  Quod  quidem  non  esset,  nisi  radio- 
rum  fines  soeundum.  reetas  procederent  lineas. 

1.  sicut]  sicut  est  K.    3— S.  'Et  ...  de  sunt]  in  ras.  B.    4.  dag\  dg  K,     6.  supra] 
"     7.  äug  .  .  .  igitur]  om.  E.    8.  äuge]  dmg  B  dtieg  AVK,     9.  ftwöl  i       " 
"     '   ""       11.  Proporti  '  "         "  '"^        "         " 


13.  ad]  om.  M. 


10.  dge]  de  B  gde  VE. 

13.  bg]  gh,  eorr.ex,  gd  K.  est  sicut]  aic'eat  M,  li'  de\  dge  M. 
16.  m6]  gnb  B.  bg^  gb  VE.  eat  .  ,  .  bg]  an.  B.  16.  maiorj  om.  lu. 
aequalis]  tym.  B.  17.  quidem]  om.  K.  et]  marg.  adiect.  M.  18—19.  Et  ,  .  . 
uoluinuiö]  om.  0.  quod  . .  .  uoluimus]  om.  A  quod  monstrare  uolumua  C,  18.  iCud] 
0  {i.e.iö  pro  id)  M.       20.  uidebimus]  uidemua  C.       21.  in  medio]  ovi,  B.  aerra] 


deinde]  o 


rati]  secrati  1 


tum  C  aeccatum  K.  oftbogonaliter]  organaliter  C.  25.  post]  om.  B.  26.  qnae] 
qni  B.  27.  quae]  quo  AV.  ipsi]  PKB  ei  AV  sibi  0  ubi  0.  ocourrlt] 
ocouriat  E.  29.  ei]  om.  AV.  80.  protraiatur  .  .  .  latitudine]  om.  E.  pro- 
trabatur] om.  B.  31.  continget]  contingei'et  K.  82.  quidem]  om.  B.  33  pro- 
cedent]  procederent  C. 
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7. 

Postquam     igitur     iam     sensibiliter     est     declaratum,     qu 

ialiter  oculus  sua  recipiat  aeusibilia,  eBucloemus. 
Dico    igitur   impossihile    esse,    quin  oculus  aua  recipiat  Bensibilia  per 
ih        t  üb  um  iDil    m  f    m         ""  "       "" 
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;  B         3   7i]  Ih 
ißi      D        e        t]tK 

t&i  tR  tarn]         t  vxi,         lih         i-j         o 

notam  0.         hßeam]  hnea  C.        *]  s  C  {/).        9   p  m       t]  p  t  K 

uemt    C.  10.   m]   om.  B   ä.  Et  toc   est  .  ,  .   <^eureay   VK  Visio   quomodo   fiat 

warg.  adiee.  tna/ti.  ree.  A.  11,  BenBibiliter]  senaibile  K.  13.  ut]  hoc  ut  ARV. 
IS.   qnaliter]    aequajiter     RV.  ocuIub]    ocüIos    P.  recipiat]    recipiet    B. 

enudeewas]  enueiiemus  B  enodemus  et  enucleemus  RY.  14.  recipiat]  re- 
cipiet B.  16.  ourrentibna]  concurrentihua  RV.  16,  eitimauerunt]  estimatierunt  K. 
aigillentor]  aigillaretur  C.  procedat]  pFocedant  C  procedit  E.  17.  re- 
cipiat] recipiet  B.  aiut]  sunt  BC  Ottt.  0.  18.  eint]  sunt  ß.  19.  quaa] 
fonnas,  quaa  E.  receptihili]  perceptibili  EV.  21.  ergo]  uero  K.  pro- 
cederent]  procedat  C.  donec]  unde  RV.  22.  uidelioet]  (lacmiay  RY.  23.  ad 
auam]  <Jacanay  RV.  curreret]  currerent  CRV.  impnmerent]  tmprimet  B. 
24.  aerej  aerem  B.  oporteret]  omnino  B.  25.  procederent]  procedent  C  et 
procederent  K.  27.  Immo]  in  nno  K.  28.  uidentni]  uidetur  C  nnum  B.  Hon] 
Hunc  K.       S9.  res]  nl  C.        qua]  quae  BC.        recipiat]  recipiet  B. 


y  Google 


Virtuä  enim  illa  cum  procedit  et  in  ai 
rectas  lineas,  si  aspiciens  et  circuli  ia  una  consistunt 
ditur  cireulos.     Circuli  igitur  aoii  sentiuntur. 


faeit    secuadum 


Flures  uei 
6  secum   deffer: 


lidetiant  radios  corpori 


per. 


11 1. 
Figurae 


1  figuras, 


1  per  cursum 


xtimaue- 


apud    eos    non    sunt    nisi    colorum    fiaes.      Quapropter 
putauerunt,   üguras    ad    aspicientem    currsre.     Non  autem  earum   cursus  ad 

10  locum,  ad  quem  perueniunt,  localis  motiis  colorum  in  aere  causa  existit. 

Si  hoc  enim  ita  esset,  non  remaneret  uitrum  aut  lapis  cum  spissitudine 
claritatem  liabens  rubeus  aut  alterius  coloris,  cum  in  locis  poaeretur,  nisi 
paruo  tempore,  donec  eius  finiretur  coior. 

Verum    eius    causa    est,    quoniam   corpora  luminosa,    cum,  obuiant  aeri, 

16  sua  natura  tribuunt  ei  cum  conuersione  colorem  sibi  similem.  Similiter 
quoque  corpoia  rubea  et  alia,  cum  illumiuantur,  sua  natura  dant  aeri  cum 
conuersione  colorem  suis  colorihus  similem, 

Verificatur  autem,  quod  disimus  de  boc,  quod  uisus  suum  sensibile 
non  comprehendit,    nisi    uirtute    ab    ipso    proeedeate    et    conuertente    aerem 

20  secüudum  rectas  lineas,  quando  inter  ipsum  et  suum  sensibile  lumen  me- 
dium iateruenerit  coauersioae  firma,  a  uisus  rectitudine  non  separata, 
ubicimque  fuerit.  Quia  uisus  sentit  illud,  tunc  super  quod  illa  pars  aeris 
conuersa  a  uirtute  uisus  cadit,  quoniam  plures  eorum,  quorum  uisus  de- 
bilitatur,  suam  ymaginem  coram  se  uident,  scilicet  personam  suam. 

86  Cuius  quidem  causa  existit,  quoniam,  uirtus  a  uisu  procedens  cum 
propter  debilitatem  in  aere  penetrare  non  possit,  redire  eam  facit  aer  ad 
corpus    hominis    aspicientia,      Peruenit    igitur    ad   suum.  singulare,    et  uisus 


1.  procedit]  procedat  Bom.  K.  et  in  aere]  bis  B.  2-3,  nou  ...  Circuli]  PBO 
„uel;  uon  uideatui  circuli"  niarg.  m.  1.  adiec.  P  uel  non  uidentur  circuli  uon  in- 
gredituT  circuloB.  Circuli  ARv  et  non  uidentur  circuli  non  ingreditur  circulue. 
Circuli  C  non  iagreditnr  circuloa  uel  non  uidentur  circuli  K.  inffreditur]  in- 
grederentui  B.  S.  BentiuntuiJ  sentiunt  et  non  uident  circuli  C.  4.  Plurea]  Quam- 
plures  ARV.     oolorea]  om.  C.    6.  defferre]  difFerre  A,      fines]  " 

eorum  K     eitimauerunt]  estimauerunt  0,    8,  ecita]  cum  C. 
niaa  (?)   B,         Enes]  Snia   C.       9.  "  .   .    ^        ^     . 

om.  C.         9,  earum]    eormn    K. 
sistit   0.       11.  hoc   enim]    haec 
maneret]   remanent  K.       12.  coh 
tempore  C.        15.  natura]    linea 


<   G. 


10.    perueniunt]   pronenit   B  existit]    cou- 

m  B    autem  hoo  0,        easet]  essent  B.    ■   re- 
J  colorum  in  ras.    B.       13.  tempore]   Bpatio  et 
^  conuersione]  C   marg.  m.  1.         sibi  aimi- 

lem]  V  marg.  m.  S.  16.  natura]  linea  K  om.  B,  17,  suia  coloribua]  sibi  C. 
aimilem]  aimilibus   B.  18.  Verificatur]  Inde  uerificatur  B.         disimus]  dixit   B. 

19.  comprehendit]  apprebendit  E.  20  rectaa]  notaa  C,  .  aenaibile]  sensibile  item 
aeparata    ubicunque     fuerit    B.  21.    a]    Et    C.  rectitudine]     rectitudo    C, 

81 — 22,  non  . . .  fuerit]  non  reraouebitur  a  loco,  ad  quod  iocum  peruenit  B  non  re- 
monebitur  a  loco  ad  quod  peruenit  C,  22.  ubicunque]  utrique  K.  tunc 
super  quod]  quod  auper  tunc  B.  28.  uiaus]  uiaum  A.  quoniam  plures]  quam- 
plures  RV.  debilitatur]  debihtantur  ARV.  2i.  uident]  nidet  (?)  P  uidit  0. 
acilicet  personam  suam]  scilicet  per  (laeunay  suam  0  ilaeuna}  KV,  35.  qui- 
dem] hac  B.         27.  Peruenit]  Prouenit   B. 
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eiü3  eomprelieiidit  singulare  sui  ipsius,  quem admo dum  singularia  com- 
prehendit,  ad  quas  dirigitur  cum  impressiono  uirtutis,  quae  ab  ipsiua  uisu 
pro  cedit. 

9. 

Ex  eis   etiam,    quae   id,    quod   diximus,   uerificant,    est,   quod 
aspioieaa  res  uisui  suo  eKpositas,  sicut  librum  fortasse  inquirit,    g 
eius  litteram,  quam  noa  comprehendit  nisi  post  tempua. 

Cuius  causa  esistit,  quod  reetitudo  uirtutis  uiaua  imprimentis  non  cadit 
super  id,  quod  quaerit.  Quia  postquam  super  ipaum  eeciderit,  statim 
ipsum  comprehendit.  Quod  si  receptionis  sensibilium  cauaa  non  foret  nisi 
cursus  formarum  rerum  ad  uisum,  contingeret,  quod  res,  quae  uisui  appro-  10 
pinquant  per  monsuram  unius  palmi  aut  cubitd,  obstaculo  corporum  inter 
ipsas  et  eum  non  interueniente,  manifestiua  Durrerent  ad  eum,  quam  ea, 
inter  quae  et  ipsum  existit  spatium,  quod  est  inter  nos  et  orbem  stellarum 
fisarum. 

Quod    ai  receptio    fieret  Omnibus   modis  absque  inquisitione,  contingeret,  15 
quod    omnes    res,   quae   uiaui  exponuntur,    non   interueniente  inter  ipsum  et 
eas    corporum    obstaculo,    aere    et    lumine    inter   ea  mediantibus  sentirentur 
iilico.     Uaaquaeque  enim  earum  per  se  ipsam  ad  eum  ciirreret, 

Nos    autem    hoo    non  taliter  reperimus,     Non  enim  comprebendimus  res 
nisi  unam    post    unam,    sensuique   manifestius  esistit  quod  sub  eius  reetitu-  ao 
dine  directe  cadit.     Quod  autem  ab  eo  elongatur,  secundum   sensum  debiü- 
tatur,  et  quanto  magis  elongatur  a  centro  reetitudinis  eius,  occultatur,  donec 
non  comprebendatur. 

Huius  autem  demonstrator  [lege:  demonstratio]  est,  quod  cum  tenderi- 
mus  ad  litteram  libri  et  non  remousrimus  ooulos  nostros  ab  ea,  apparehit  35 
nobis,  et  uidebimus  illud,  quod  eam  sequitur,  ab  ea  oocultari.  Et  quanto 
plus  elongabitur  ab  ea,  uebementius  occulfcabitur,  donec  ex  omnibus  Htteris 
non  appareat  nisi  nigredo  in  albedine,  Sed  ut  nos  euai  eo  libri  lectionem 
«onsequi  possimus,  imposaibUe  est  et  non  repertum. 

Et  hoc    est,    quod  uirtus  a    uisu  procedens,  quaato  magis  a  centro  rei,  so 
quae    aspicitur,    elongatur,    eius    impressio  in    aere  magis  occultatur,    donec 

2.  ad  quae]  ad  quem  0.  2~S.  cum  .  .  .  procedit]  ora.  C.  4,  uerificant] 
nerifl-catum  B  ante  hoc  uerbum  lacttna  dimidii  Ktieae  A.  5.  aspiciens]  afficiens  B. 
espoeitas]  compositas  K.  librum]  über  B.  fortasse]  fortassis  B.  6.  lit- 
teram] littera  B.  quam]  quem  C.  tempus]  om.  B.  7  esistit]  om.  K. 
8.    id]   illud  E    om.   K.  super]   om.    B.  9.   comprehendit]    apprenendit    B, 

receptionis]  ret  <;aciiM<i>  sioma  V.  foret]  esset  0.  10—11.  ad  .  .  .  men- 
auram]   om.  K.         10.  contingeret]   contingerent   C.  appropinquant]   appropin- 

quent    C.  II.    aut    cubiti]    cireulari    C.  12.    currerent]    POC     current    K 

cuireret  B  concurreret  AV.  ad  eum]  ante  ad  eum  ipaum  del.  K.  quam] 
quem  C.  ea]  ei  B.  13.  est]  et  ß.  16—19.  Quod  .  . .  reperimus]  om.  C.  15.  con- 
tingeret] confinget  E.  17.  sentirentui]  sentjretur  B  sentiret  K.  18.  enim]  om.  B. 
cuireret]  occuireret  B.  19.  Non]  Nos  K.  20.  unam]  una  B.  21.  elongatur] 
elongantur  K.  32.  elongatur]  om.  C.  eius]  eis  0.  ^3.  comprehendatui]  com- 
prehenditur  B.  34.  demonstrator  [lege;  demonstratio]]  demonstratio  B.  25.  ea] 
eas  K.  H6.  occultari]  occultator  A.  37.  occuliabitur]  occultatur  B.  non] 
nihil  B.  appareat]  apparet  0.  28—29.  Sed  .  ,  .  repertum]  Quia  tarnen  nos  cum 
huiua  liber  cum  lectione  possimus  cousequi,  prohibendum  est  et  non  repertum  B 
om.  G.  28.  libri]  liberi  A.  31,  eius  impressio]  erit  impreasius  C.  magia]  tanto 
plus  0.        occultatur]    aeutitur   C. 
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Eorum  uero,  quae  etiam  significant  simile  ei,  quod  dixi- 
mus,  uidelicet  quod  comprehensio  sensibilium  a  uisu  fit  uirtutö 
ab    ipso    procedeute,    est,    quoiiiam    dsus,    cuius    magna  est  fama, 

10  omnia  eoudidit,  quae  facta  sunt,  secundum  quod  perfectius  et 
conuenientius  fuit 

Praepaiauit  ergo  mstiumenta  aensiuiuii  secundum  j^uantitatem  suo  um 
sensibilium  Fecit  eigo  oduiitum  ut  a3  ipsum  iieret  eursus  m  flne  de 
subtiJi  faiti?    quac  ij^am  d  fert      Et  fecit  auditus  sitpieroum  eoncauum  et 

15  infimum  stiictum  qioniam  uos  h  n  Pst  nisi  aens  percwssio  et  aei  currens 
impelht  instiumentum  a  iditui  Gustum  quoque  ^imihtei  condidit  "Visus 
uero  mbttumenti  m.  fecit  iphaeritum  ne  ad  ipsum  currentia  ^ufra  ip^um 
moiarentur  Omnium  autem  sensuum  tentra  moiantia  fscit  ut  ad  ea 
cunenha    apud    ea  starent      Visus   ueio  mstinmei  tum  mobile  oonstituit    ut 

20  qutd  uellet  re  ipeiet  obuiando  lUi  et  mchnando  se  ad  ipsum  suo  motu 
Quare  cum  rem  aliquam  ui&u  nostro  lecipere  uolumus  oculos  nostros  id 
ipsam  reuoluimus  Quod  si  nou  minime  eam  compiehendimus  Ad  audi 
tum  uejo  n  ftrim  et  olfatum  ■>doiti  et  i  ce*!  per  innimt  sine  ab  ei^i  le  e 
damus  sue  ad  ea  ic  eiimus 

11. 

25  a)  Antiquorum  autam  quidam  estimauerunt,  quod  radii  plures 

egrodiuntur    ab    aspieiente    sücnndum    rectas    Hneas,    inter   quas 
existunt  interualla. 


1.  latitudine]   altitudine  K.        finiatui]    Bumatuc    C.  A  uidente]  A  uisu 

uideate  B.  ipaa]  ipsi  B  om  0.  2.  tanto  plus]  om.  C.  dilatatui]  dila- 
tetur  B.  aequales]  rectaa  aequalea  B.  meguar]  megare  C  „id  est  axe" 
■marg.  m.  1.  P  suprascr.  AO.  3.  aspicitur]  post  aspieitur  elongatiir  rfeZ.  E.  supei 
CuiuB]  qni  ptins  super  C.  4.  potuit]  poaait  B  ovt.  0.  5.  eiistit]  extitit  C. 
infenor]  inferiori  K.  6.  lata]  locata  B.  7.  etiam]  om.  K.  10.  coutlidi^  et 
diuidit  C  condidit  opera  K.  11.  conuenieatius]  coauentariuB  K.  12 — 13.  Frae- 
parauit  ,  .  ,  sensibilium]  om.  C.  12.  quantitatem]  om.  K.  13.  seHaibiliiim]  sen- 
8uum    K.  odoratran]    odorarmn    K    odoratua    inatrmneiitiLm    B.         14.   defert} 

deffert  0  differt  K  deffert  id  eat  in  qua  est  C  id  est  in  qua  est  P  marg.  Et  fecit 
auditus]  i.uditum  fecit  et  aiiditum  B  Et  fecit  auditnm  C.  15.  infimum]  in- 
finitum    A.  16.    impellit]    currit    et   impellit   contra    ß.         condidit]    addit    B 

marg.  aäiec.  17.  uero]  om.  K.  ne]  nee  C.  aupraj  auper  BK.  18.  Omnium] 
Omnia  K.  autem]  autem  et  B.  centra]  -conträB  esaentia  G.^  ea]  enm  B. 
19.  uero]  ergo  E.  20,  obuiando]  obuiandus  C.  suo  motu]  mö  suo  mö  B.  21.  uisu] 
nisui  E.  22.  eam]  ea  0.  comprehendimns]  apprehendimns  E.  23.  et]  om.  K. 
olfatnm]  olfaetum  0,  26,  autem]  om.  0.  estimaueriint]  extimauerant  AO. 
26,  egrediuntnr]  egredientur  B. 

•)  mihwar    ..^/a^   cfr.  Nailino,  Albattani  opus  astronomicimi  I,  319. 
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De  aspectibus.  13 

Quem  quidem  aermonem  incörueniens  sec[mtHr,  qiiod  est,  quia  lineae 
diffinitio  apud  eum,  qui  kunc  protulit  aermonem,  et  apud  alios,  qui  in 
dectrinalibus  sunt  subtiles,  est  magnitudo  babens  dimensionem  unam,  longz- 
tndinem  uidelicet  sine  latitudine  [Ewcl.  T,  def.  S]. 

Radius  uero  est  impreasio  corporum  luminosorum  in  eorporibus  obscuiis,    5 
a  lumine    nominis    denominata   propter  conuersionem  accidentium  delatontm 
in  eorporibus  illam  impresaionem  recipientibus. 

Impressio  igitnr  cum  eo,  in  quo  est  impressio,  aimul  est  radius.  Im- 
primens  autem  corpus  est  eorpua  tres  habens  dimensiones,  longitudiaem  et 
latitudinem  et  profimditatem.  Eadius  igitar  noa  est  secundum  rectas  lineas,  10 
inter  quaa  esiatant  interualla.  Si  enim  secundum  lineas  esisteret,  inter 
quas  essent  interualla,  omnis  radius  careret  latitudine,  quoniam  linea  caret 
latitudine.  Quod  uero  caret  latitudine,  non  sentitur;  et  omne,  quod  senti- 
tur,  simul  cum  latitudine  suae  estenaionis  uidetur;  omne  enim,  quod  sen- 
titur, habet  latitudinem,  aut  in  eo,  quod  habet  latitudinem,  defertur.  Linea  15 
uero  latitudinem  non  habet,  Kon  ergo  uidetur  linea,  neque  quod  linea  de- 
fertur, si  defertur  ea  ajiquid. 

Radius  igitur  non  uidetur,  et  radiua  uidetur.  Hoc  quidem  contrarium 
est  et  impossibile  et  inconueniens  et  monstruosum. 


)i)  Cumque  etiam  linea  apud  eum,  qui  huno  prötulit  sermanem,  sit,  aO 
sicut  praemisimus,  scüicet  magnitudo  unam  habens  dimensionem,  uidelicet 
longitudinem  sine  latitudine,  cuius  estremitates  sunt  duo  puneta,  in  quibiia 
flnitur,  quorum  nullum  partem  habet,  et  iam  praemiserit  in  traetatu  suo 
de  aspeetibus,  quod  uisu  comprehensum  non  aii  nisi  iliud,  auper  quod 
cadit  radius  a  uisu  procedens,  tune,  si  quod  procedit  a  uisu  est  lineae  in-  25 
flnitae,  quemadmodura  dixit,  inter  quas  esiatunt  interualla  infinita,  et  ülae 
lineaie  comprehendunt  aingularia  casu  earum  super  indiuidia,  sicut  putant 
plures  eorum,  qui  hunc  sermonem  ab  eo  receperunt,  ergo  flnia  cuiusque 
harum  linearum  est  punctum  comprehendens  punctum. 

Punctum    autem    non    sentitur,    quoniam    longitudinem  non  habet  neque  30 
latitudinem  neque  profunditatem.     Quod   autem  iongitudine  et  latitudine  et 

1.    quidera]    quidara    K.         2.   in]    enim   in    E.         5.  eorporibus]    corporis   B. 
e,  denominata]   denotata   BO.         7.  illam]  iüa  Ä.  recipientibus]  recipientea   B. 

8.  igitur]  Olli,  K.  cum  eo]  om.  B.  B.  eorpua  est]  est  corpus.  Et  0,  tres] 
est  B  ante  tres  et  del.  K.  habens]  habet  C.  10.  jÄofunditatem]  pro- 
fundum  E.  igitur]  autem  B,  11.  existant]  exietunt  0  esistit  B.  inter- 
ualla] interuallo  B.  esisteret]  esisteteret  B.  13.  essent]  existant  K  exis- 
tuut  0.  caret]  non  caret  K.  15.  aut].  autem  B  et  C.  defertur]  differtur  B. 
16.  neque]  itaque  C.  defertur]  PKO  differtur  ABC.  17.  defertur]  PEO 
differtur  AB  defferuut  C.  aliquid]  ad  B.  18.  igitar]  uero  B.  quidem] 
om.  B.  19.  inconueniens]  non  conueniens  A,  20.  apud]  habet  B.  gui] 
quod  C.  31.  unam  habens]  habens  unioam  B.  uidelicet]  scilioet  B.  23.  eine] 
siuB    C.         estremitates]    estremitas     B.  sunt]    siut     B,         duo    puncta]     diu 

parte  C.  33,  nullum]  nullam  C  na*™  B.  partem  habet]  K  bis.  praemiserit] 
praemisit  B.  auo]  mn.  0.  34,  uisu]  uisum  A.  25.  si]  ei  B.  lineae] 
linea  C.  infinitae]  infinire  P.  27.  super]  siue  B.  38.  eorum  .  . .  receperunt] 
om.  C.  cuiusqu^    uniuscniuaque   E   cuiusque    finis   C.         29.  linearum]  om.  B. 

30.  Punctum]  om.  B.  31.  latitudinem]  latum  E,  profunditatem]  profuttdum  K. 
Iongitudine]  longitudinem   K.       latitudine]  latum   K. 
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14  Altiudi, 

profunditate  caret,  non  seatitur  uisu.  Hae  ergo  lineaa  seatiunt,  sed  quod 
non  sentitur.     Et  hoc  ötiam  est  magia  hoireiidum  inconueniens, 

Quod  si  etiam  lineae  illae  suis  extremitatibus,  quae  auat  puncta,  com- 
prehBndunt  puncta,  eo  quod  non  comprehendatur,  aiai  super  quod  cadunt, 
5  habent  ergo  longitudinem  et  latitudinem. 

Is  aut«m,  qui  praedictus  est,  et  omnea  doctriaalss  dieunt,  quod  puncta 
absque  longitudine  et  latitudine  esistunt.  Quod  quidem  malus  est  in- 
conueniens.   

c)  Si    autem  etiam   partes  instrumenti  uiaua  sunt  eontinuae,  acilicet  es 

JO  uaa    substantia,    tunc    uirtua  uisibilis    est   in    toto   inatrumento-     Quae  ergo 

eat  causa,  quae  fecit  pinealem  lineaa,  cum  instrumentum  eam  imprimens  sit 

unum  continuum,  in  quo  non  sunt  interualla,   et  uirtus  non  sit  in  quadam 

absque  alia? 

Si  ergo  pars  instrumenti  imptimit  in  aere  radium,  et  pars  non  impri- 
15  mit,  tunc  uirtus  duarum  partium  est  diuersa.  Virtus  enim  uniua  unum 
perfleit  opus.  Quod  si  uirtus  instrumenti  eat  una  et  totum  eius  ex  una 
esistit  substantia,  ergo  unam  perficit  impressionem  in  eo,  in  quo  im- 
pressioaero,  faeit,  et  aon  duas  impressiones,  quarum  una  sit  linaa  radii  et 
altera  non  sit  radii.  

20  d)  Quod  si  dixerit,    quod  causa    existit  iu  aere,  ergo  aer  erit  lineae  in 

duabus  diuersis  substaatüa,  quarum  quaedam  reeipiunt  lumen,  et  quaedam 
non  reeipiunt,  hoc  autam  scUicet,  ut  putetur,  quod  aer  inundans  sit  lineae 
diuersae  stantes,  non  motae  et  non  iaundantes,  et  quod  estremitas  cuiusque 
illaium  liaearum  sit  fixa  aupra  punctum,  et  punctum  illud  inquirat  eentrum 

25  instrumenti  iiisus  cuiusque  aspioientis,  donec  ipsum  contingat,  quemadmodum 
forrum  inquirit  lapidem  magnetem.  Est  ualde  turpe,  et  de  quo  omnis,  qui 
audierit,  rideat.  

e)    Quod    ai    intentio    sermonis    eius    est,    quod    radü    egrediimtur    ab 

aspiciente    seeundum   rectas    lineas,    scüicet  aecundum  rectitudinam  Unearum 

30  rectarum,    et   quod   radÜ   habent   latitudinem,    tunc    si  aermo  hie  est  uerax, 


1.  profunditate]  lofupndum  K.  aentitui]  sensitur  B  Hae  ergo]  Ergo 
hae  AO.  sentiunt]  non  {man.2.  aäieet.)  Bentiunfui  A.  sed|  fiecumlum  BÖ. 
2.  non]  enim   B.        etiam  est]   PK    est   etiam  A    est   quod   B  est   CO  horren- 

dum]  ora.  C.  3  —  8,  Quod  ,  .  ,  iuconneaiena]  om  G,  i.  comprehendatur] 
eomprehendant  B.  6.  la]  Hie  P  Non  B.  praedictus]  praedietoa  P  7.  qui- 
dem maiua]  quidem  magis  0  magia  B,  9.  etiam]  ora.  BO  nisus]  soilieet 
uisuB  C  scilicet]  eed  K.  10.  uirtus]  ante  del.  uisua  hoc  uerhum  K.  Quae] 
Qua  P  (P)  B.  11.  liaeaa]  lineam  AK.  imprimens]  in  primes  C,  12.  annm] 
Ol».  K.  qnadam]  quodam  K.  13.  alia?]  P  alia  ABK  sfi  0  alia'C  17  eiietit] 
consiBtit  0.  18.  faeit]  fecit  A.  duaa]  in  duas  B.  tO.  causa]  mn.  K  Tgo] 
igitur  0.  21.  duabus]  duobus  A,  his  quaedam]  quidem  B  22  acilicet]  eint 
quod  B.  23.  inuudantes]  in  mundantea  Ä.  25  madumenti]  om.  K  instrumenti 
et  B.  donec]  doc'  C,  contingat]  contingit  B.  26.  lapidem]  om.  0.  mag- 
netem] magnetam  B.  quo]  qua  C.  omnis  qui]  omnea  B.  27.  audierit] 
audieatui  B.  rideat]  ridet  K  regia  (?)  B.  2S.  intentio]  intentu  C  etiam 
intentio  B.  eat]  eaaet  B.  ab  aapLciente]  om.  B.  30.  rectarum]  usl  rectarum 
daarum  A.        radii]  radii  quod  K.        hie  est]  esset  B. 
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De  aspectibus.  15 

sermo    quo    dicitur,  quod    inter    radios    sunt  interualla,    noii  ueras  inuenitur 
propter  incomieniens,  quod  ipsum  sequitur. 

Hoc    est   Bi    radii    plures,    inter    quos    sunt    interualla,    egrediuniur    ab 
aspiciente,  .aspiciens  in  libro  uidet  plures  litteraa,  inter  quas  sunt  interuaUa 
in  pluribus  locis,  nequo  uidet  illud,  quod  est  in  interuallis,  quae  sunt  inter    6 
eas,  eo  quod  radius  supra  ea  non  cadat. 

Nos  uero  lioc  taliter  non  uidemus.  8ed  intuemur  ipsum,  quemadmodiun 
praemisimus  prius,  ubi  locuti  fuimus  de  aspiciente  littaraa  libri,  Nos  enim 
non  uidemus  niai  locum  unum  nobis  manifestum,  qui  est  reetitudo  centri 
uisua  nostri.  Et  quanto  magis  elongatur  ab  eo,  magis  occultatur  secun-  10 
dum  aequalitatem  in  spatio,  donee  non  uideaiur  nisi  nigredo  in  albedine. 
Hie  ergo  sermo  ualde  derldendus  est, 

f)  Oportet  autem,    ne   de  aermone  buitis  mala  extimemus.    neque  ipsum 
ad  errorem  compareremns,    cum  ordinis  eius  bonitatem  in  hac  arte  sciamus, 

et  quod  ipse    est    da  causis   nostris,    quae  bonas  res  nos  scire  fecerunt,  sed  !5 
cogitemus  de  ipso  bona,  et  conuertamus  eins  sermonem  ad  semitam  bonam, 
cum  ad  toc  nobis  pateat  item. 

Dieo  igitur,  quod  staro  potest,    ut  sit   intentio  dicentis   iiunc  sermonem, 
quod  ab  oeulo  egreditur  radius  secundum  lineas  rectas  infinitas,   inter  quas 
esistunt    interualla,    acilicet   figurae    pinealis    in    aere    a    uirtute  uisibili  im-  20 
pressae  fines    seeuadura  reetitudinem  linearum  reetarum;  tendunt,   inter  quas 
sunt  interualla, 

Si    enim    a  puncto  sinapis  lineae  rectae  protraherentur,    egrederentur  ab 
eo    lineae    in    multitudine   inflnitae.     Et    quia   infinitae    progrediuntur,    ergo 
inter    eas    sunt    spatia.      Nisi    enim    inter    eas    essent  spatia,    ipsae    finitae  2S 
essent.     Seeundum    banc   igitur    semitam    uerum  est,    et  melius  etiam  nobis 
est,  ut  nerum  eitiraeTüus.  — — — 

g)  Quidam  uero  eorum,  qui  hunc  sermonem  a  dicente  ipsum  receperuat. 
postquam    ex    eis,    quae    dixit,    ad    inconuenieus    perductus  est,    putauit,  so 
eum    tueri    ab    hoc    inconuenienti    dicens,    aullus    radiorum,    inter  quos  sunt  SO 
interualla,  comprehendit  uisibilia,  nisi  radius  «nus. 


1.  sermo]  esset  senno  B.  dicitur]  dicit  C.  1 — 3,  non  .  . 
3  -i.  sunt  . . .  sunt]  om.  K.  5,  uidet]  mo«  C.  in]  om.  KCO,  sunt]  om.  K.  6.  radius] 
vidimus  K.  ea]  eam  B,  cadat]  ca'iit  AB,  7—8.  8ed  . .  .  fuimus]  bis  K.  8,  ubil 
verum  B.  fuimus]  sumiis  CO  fuerimns  K.  enim]  vero  K  om.  B.  10,  nostri]  ten»  C. 
11,  non  .  .  .  nisi]  simnl  B.  12.  Hie  .  ,  .  est]  Et  talia  sermo  est  diuidendnm  (!)  C 
13—17.  Oportet . , .  item]  om.  C.  13.  ne]  utB,  estimemus]  esistimemue  et  B  estime- 
mua  0,  Id.  compareremus]  compararemns  0  comparemus  A  praeparemus  K. 
cum]  Cum  ergo  K.  eins]  nostri  K.  15.  quae]  AOK  ex  quae  P  et  es  causis  quae  B. 
nos]  om.  P.  16.  bona]  et  bona  B.  cocnertamus]  conuertemns  K.  18.  Dico  igitur] 
Tuno  dico  ergo  K  Tunc  dico  igitur  B.  19.  quod]  qui  C,  egreditur]  egredit  (!)  C. 
lineas]     lineas    notas     C.  20.    pinealis]     pinoe    nel     B.  31.    quas]    om.   C. 

23,  enim]  uero  K.  aiuapis]  super  B.  lineae]  linea  B.  protranerentur] 
protrahentur  KC  protrahetm-  (?)  B.  egrederentur]  egredirentur  E  egredien- 
tur  B,  25.  eas]  ea  AB.  spatia]  spatio  C,  26,  igitur]  om.  B.  etiam]  et  C 
est  B  27.  est,  ut]  ut  B.  estimemua]  estimemus  0,  38.  Quidam]  Quidem  B 
Quia  K.  28—30.  eorum.  .  .dicens]  diiit  C.  28.  linnc]  habent  B,  a  dicente]  ad- 
dioente    B     a    distente    0,  ipsum]    ipsos     B.  receperunt]    recipernnt    B, 

39,  quae]  qni  B,  'perductus]  proiäuctus  BK,  SO,  dic«ns|  diuidena  B,  31.  com- 
— '---dit]  et  comprehendit  C,       niai]  nt  K. 


y  Google 


16  Alkindi. 

Qui  juidöiB  i.i,nuiiuit  quoä  ufl  is  f'um  ah  nconueniPiiti  enfeie  pei 
duxit  axna.  ad  turpms  mconueniFti'.  aut  ei  simile  Qur d  est  i^iioriiini 
ipse  et  qm  db  eo  lecepeiimt  quod  mtei  radios  piaedtctoa  a  msu  egiediente 
existunt  mtenialla  coaceduat  quod  ladu  msus  qm  praedieti  sunt  non 
6  sentiuntui  Eiua  \no  quod  non  sentiuntur  [sicI]  esaentia  non  scitui  msi 
ex  openbus  pius  sc  lu-et  es  impiesaione  eiua  in  eo  m  quo  impriineadi 
habet  uim 

Et  postiuim  ladiis  non  mest  us  opeiandx  et  ipsi  non  sentiuntur  quid 
est  ergo  quo  tit  ne  es^anum  ut  figuia  p  nealia  ab  oeulo  egteditur  cum 
10  non  sentiit  n  si  una  radu  Imea  q  lemidmodum  disit?  Aut  si  non  est 
quo  fiat  nece^sarium    qiid  Pst  oonuenient  ut)    ut  ^it  neressanumi' 

Hon  est    ut  aut  ladius  oculi  iit  una  linei  ab  o  ulo  egredions    postquam 

apui  Bos  non  reprr  tur  ladiu's  »isi  in  una  linea    aut  si  nece  se  f u  t    ut  Sit 

pmealif,    quia    ame    d  itiio    sensus    comprehendit   radium    pmealis   ij  ?i  is  lut 

16  impresfionem  oppiatiunis  eiu"*    et  non  comprehendit  tiguram  culumneam  aut 

cubicam  lut  sphaericam  aut  altenui.  flgurae 

Ergo  inconuenien'!  ciu.  qui  disit  lUud  qui  non  sentit  aut  sua  opeiat  o 
non  ittestatur  oi  aut  sua  impressio  aut  eius  iigniflcatio  Est  erg  m 
eonuemra  teaentium  quod  non  sputitti  a  it  ^uae  opeiationi  ittestitui  et 
ao  auae  impressioni  sion  hcatur  miius  mconupuientfi  a  quo  eum  erpuPiunt 
aut  ei  simile  Ipsi  quo  jue  fecorunt  aitem  dpmonstratiuam  piobabilem 
siout  est  ais  letiioiiPa  et  metrn,a 


h)  Ipsi  etiam  estimauiiunt  et  in  suis  sonptis  rehnqieiunt  q  lod  ridms 
unus  quem  d  cimt  Lcmpiphpulere  uisibiha  e«t  niBguai  [i  e  asis]*)  pineah« 
B  a  uiau  egredientis  scilicet  linea  quae  est  poipendiculans  super  centium 
circuli    qui  eat  baais  pineahs 

Et  cum  hoc  in  suis  locis  diseruut  qiod  illud  quid  est  m  CPntr)  cn 
culi    qui  est  basia  pmealis     uidotui  m.anifesti  is    et    j^uod  huie  centto  exist  t 

I — °  quidem  est]  ad  hoc  moonueuiens  deiictus  eat  C  1  quidetu]  etiam  B 
0  et]  d'it  B  egre  heute]  egredientea  K  egredi  C  5  —  8  juod  rad  ib]  on  B 
5  qnodj  quae  G  sentiuntur]  aentitui  K  6  impress  one]  pteSB  one  <-  7  uim] 
Post  M  m  Et  flgura  pmealia  de!    C        9    quo]  qnod  C  fit]  PA   sit  BKCü 

egreditur]  PBO  egrediatur  CAK  10  niai]  bts  0  est  quo]  om  B  e^t  iuod  L 
11  quid]  qnod  B  quidem  C  eat]  est  et  C  ut  sit]  quod  B  ut  C  neceeaanum] 
neoesaanum  faciat  B  12  ut  aut]  quod  B  ut  C  ocuh]  circuli  C  13  ladiuBj 
operat  o    BC      nisi]  i      B  m  una  linea]  nn  üb  1  upae    t         aut  bi]  Quod  ai    0 

Qnod    aut    ci  big    B    aut   Bit    0  tuit]    om     KO  Sit]    erat   «ic     ß     eaaet    0 

14     quia]    quod    BO  sine    dubio]    om     C  i,ompiehendit    radium]    compre 

headentiB  luest  radio  C.  aut]  autem  C.  ''5  impreasionem]  impreaaioni  00. 
operationis]  oppositio  (?)  B.  comprehendit  fignram  eolumneam]  fuit  necease  ut 
eaaent  figura  figuram  columpuea  B  fuit  neceaae  it  esaet  columnea  C  oomprebeudunt 
flguram  colicam  (!)  K.  aut]  vel  K.  16.  cul  icam]  cubioa  BC.  apbaericam] 
apbaerica  BC  17—18  Ergo  est]  marg.m.l.  P  om.  C.  17.  disit]  dicit  K.  qui 
non]   quod    B  sentit]  sentitui    B         operatio    non]  operationi  B.      18.  eius] 

sua    B  Eat]    om     ü  ergo]    Tunc    G.         19.    tenentium]    deneutrum    (!)    K. 

20     maius    mconueniente]     eius     conueniente    K.  eripuerunt]    eripuentur     B. 

32  rethoriea]  lethoni  0  23  etiam]  enim  B.  et]  om.  E.  St.  meguar]  megar  C. 
2B  quae  Pst]  om  B  26  circuh]  ocuh  C.  pinealia]  piaealia  videtur  manifestius  C. 
27 — 28    eirculi  centio]  om    ii.        28.  qui]  quem  B. 

*)  mihwar  .t^ia^  cfr  Nallino,  Albattani  opus  astronomiooiu  I,  319, 
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ludötui  mimfestius  eo  qiiod  ih  eo  ma^is  elonftTtui  dC  ^i  ipsi 
oWati  fuis'ieBt  xmxas  eomm,  quae  dixeiunt  post  aliud,  et  quomm  m  sms 
scriptis  dfidirationem  apposizerimt 

Si  enun  ladmi  Pst  baei  uaa,  quae  est  peipendiculant  cadens  supia 
centnmi  uirLuli  cantmentis  liasiin  pmeaba,  tunc  niliil  uidetur  nisi  circuU  5 
eentrum  Ipsi  namque  piapiniierunt  quod  ülud  tiuper  quod  cadii  ladiua 
lusu  comprehenditur,  et  sujer  quod  aon  cadit,  minime  comprf'hen.ditui 
Quod  si  loci  praetei  eentrum  circuli  comprehenduntur,  prgo  radiu^  eom 
pieheudeui  uisibiha  noa  est  liuea  una 

Ex  dictis  igitur  eorum  colhgitur,  ut  comprehendeas  msiliilia  nun  ait  niui  lo 
linea  ima,    et    ccmprelierLdeiis    uisibilia    5it  lineae  plurea      Et   etiam  non  iit 
romprebensum  uisu  ni?i  punctum  naum  aut  locus  unus    et  uiau  compiebensa 
aint  puncti  plura  aut  Ioli  plura      Et  hoi    quidem  magis  uoiitraiium  est 

12. 

Hii    autem     extimauerunt,     se     iam     perduxisse     quaestionem 
ad  finem,  seilicet   quare  uisus    eomproheadit,    quod   est  in  centro  15 
continentia  radii  egredientis  a  uisu  maai- 
jraeter    eentrum,    et    quod    dederuat    super 
eo    quod    demonstrationis    scientia    et    es 

Dixeiunt    enim     quod    ladius    supia  eentrum  'iiculi  piup  ili5  bi^un  con     0 
mentia  eiertus  perpendiculans  'iupei   centium  exiatit      Et  omnis  linea  radii 
iierti    ad    Ifcum,    qui    est    praetei    rentrum,     est    diametrus    angulo    rpctn 
ibtfnsa    qui  a  bnea  radn  auper  Gentium    niecti   et   bnea  toniungente  inter 
mtrum    et    notam.    aliam,    ad    quam    abua     dirigitur    ladius,    contmetui 
lametrui     autem    est    latere    niaiti       Eadms    igitui    ad    quambbet    notam  35 
raoter  Lentrum  diiectus  est  maior  radio  ad  eentrum  produL,to      Interuallum 
igitui   notae     quae    est  piaeter  eentrum,  magii  elongatui  a  uisu     et  quaato 
ptu-j    elongatm    a  uisu,    tadit    super    eam    radius  debibor,    et  uidetur  magis 
occulta 

Ac    ai    baee    propositio    foret    absque    medio,    scilioet    quod   cum  ladius  so 
elongatui,    debibus    eomprebendit,    et    cum    appiopmquat,    manifestius   (om 
prehendit,  ■^ut,  illud  quid  piius  decHiauerunt,  esset  piopositio  absque  medio 


lirc 

luli  basim  pinealit 

■ins    eo,    quod    est 

IOC 

demonstrationem 

1  ac]  hac  0  ai  ipai]  BUpen  K  2  ciuae]  qui  B  post]  praeter  C  i  una] 
recta  B  5  continentia]  et  continenti  C  pinoalia]  pinealem.  B  niw]  piaeter 
circ  üus  mm  { )  C  b  illud]  jlli  K  7  uisu]  om  IS  et  compiehenditui]  öl«  0 
9  Tina]  una  Et  hoc  est  ([uod  demonetrare  volnirnnB  K  10  eorum]  latonim  C 
11  Sit]  eint  BC  '""\1  <inod  non  E  12  comprehensum]  compiehenBU  0  com 
piesBum  K  et]  aut  B  13  puncta]  puncto  (  aut]  in  B  Ft  est]  Quod 
est  inoonueniena  C  14  estimauemntj  esstimauerunt  BU  quaestionem]  quando 
qua  B  1&  scihcet  quaie  maus]  propter  hoc  qnod  ladius  a  uiBu  piotenldens  BO 
Ib  pmealis]  pmealem  B  radii  uisu]  ex  eo  qnod  recipit  Visus  BO  17  et] 
om  0  quod]  om  C  18  hoc]  haue  K  18  peruemat]  pioueniat  AKO  delui^ 
desmit  Ä  deficit  K  20  enim]  igitur  C  om  0  radius]  radn  K  aupra]  super  K 
circuli]  (mi.  PB,  21.  Buper]  sapra  ß.  22,  diametrus]  dyameter  B.  28.  a]  aliam  A. 
super]  supra  B.  24.  ad  quam]  cum  qua  C.  radius]  alius  radius  B,  25.  Diametnis] 
Djameter  B.  igitnr]  ergo  K  autem  B.  27 — 28.  et .  . .  uisu]  om.  0.  28.  eam]  ea  K.  SO.  Acj 
Hac  AO.  propositio]  proportio  K.  foret]  foies  0.  31.  debilius]  arbilius(!)  C. 
32.  aut]  autem  B.     propositio]  propoitio  C,     medio]  id  est  per  Be  nota  mca-g.  m.  1.  P. 
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18  Älkindi, 

Haec  autem  propositio  non  est  uera,  immo  eius  falaitaa  patet.  Mani- 
festum namque  est  apud  eos,  qui  secundum  principia  naturalium  uiarum 
gradiuntur,  quod  comprQliensujn  uisu  absque  latitudine  est  color,  et  figurae 
suEt  flaes  colonim.  Si  ergo  quod  uisus  comprehendit ,  uidelicet  color, 
5  quanto  magis  elongatur  al)  eo,  debüiua  a.  radio  comprehenditur  et  apud 
eum  magis  oceultatur,  tunc  coloratum  cadeiia  sub  eeiitro  uisus,  scilicet 
stans  in.  ceatro  cireuli  contiuentis  basim  piaealia  radii,  uidetur  magis  occul- 
tum  eo,  quod  est  extra  ceatnim,  cum  spatimn  eius,  quod  est  supra  cou- 
trum  a  uisu,  est  pars  partiuja  interualli  eadentis  extra  centrum  uisus. 
10  ,  Cuius  esemplum  ponam.    Dico  ergo,  si  linea  radü 

loagior  uidet  rem  magis  occultam,  sit  tunc  uisus  apud  a 
et  basis  pinealis  radü  sit  apud  duas  aotas  6  et  g, 
sitque  basis  centrum  d,  et  radius  cadeus  supra  d  alt 
linea  aä,  et  sit  piaealis  eonteata  a  duabus  lineis  ab, 
ag.  Separabo  autem  es  liaea  ab  lineam  ae,  et  ponam 
ipsam  partem  lineae  ad. 
Fig. !.  Corpus    igitur    staas    apud  aotam   e  uidetur   maai- 

festius  corpore  staute  apud  aotam  d.     Ipsi  autem  iam 
praemiseruat,    quod   stans   sub  centvo  uisus  manifestias  uidetur  eo,  quod  est 
20  praeter  ipsum.     Ergo   est  manifestius   et  est  non  manifestius.    Quod  quidem 
contrarium.  est  et  imposaibile. 

Nee  etiam  uidetur  quod  elongatur  a  ceatro  uisas  cubitu  uao  aequale  iü 
deelaratione  ei,  quod  in  orbe  stellarum  fisarum  stat    sub  ceatro,   nedum  e 
quod  eo  est  propinquius. 
25         Non  est  ergo  caasa  manifestandi  uisui,  quod  est  sub  ceatro  uisus,  mag 
quam  manifestandi,  quod  non  existit  sub  centro  cius  longitado  radü,  neqv 
quod    eius     demoastrationem     extimant,    est    demonstratio,     quemadmodr 
ostendimus.  Huius  autem  causa  est,  quod  aos  demoastrabimus,  si  deus  uoluer^ 
Dico    igitur,    quod    aos    uidemus    in    locis    obscuris    nimiquam    color em 
30  comprebendi  nisi  in  eis  adueaiat  lumea.     Si    ergo    lumea    fuerit  forte,    erit 
color  maaifestior,  et  si  fuerit  debile,    erit  eolor  occultus.     Similiter    quoque 
uidemus,  quod  quicunque  uisuam  est  fortior,    uidet   colorem   manifestias,    e' 
quieuaque  est  dobilior,  uidet  colorem  magis  occultum.     Visus    autem    apud 
nos    aominatus    fortior   est,  qui    operationem   perfectam  efiicit,  debilis  uero, 


1.  immo]  in  mo   B    anum   C.       faleitaB]  flitas  (!)   K.       3.  quod]  et  K.       com- 
prebenBnm]    comprehensio     B.  uisn]    u8u    K    uisus    B.  4.   color]    corr.   ex 

colorem  K.  5.  qnanto]  quanta  C.  6,  eum]  om.  K.  sab]  super  0,  7.  basim] 
basi  ü  bas  corr.  ex  basi  K.  8,  extra]  supra  B.  supra]  super  K.  9.  partium] 
paririum  (!)  C.  iaterualli]  om.  C.  cBdentis]  centro  (!)  B.  10.  ai]  corr.  ex  quod 
si  K.  si  liaea]  eüiceam  Ä.  11.  sit]  si  C.  12.  daas  ...  ff]  dua  6  et  jr  notas  B. 
13.  Bupra]  super  B.  14.  et]  quia  A.  16.  lineam]  linea  A.  et]  om,  B,  16.  ipsam] 
aatem  ipsam  B.  18.  iam]  nam  B.  20.  ipsum]  uisum  B.  et  est]  et  0.  Quod 
quidem]  Quidem  0  Quod  quaedam  B.  22.  Nee]  Hec  Ä.  cubitu]  cnbite  C. 
23.  nedum]  ne  dum  K  aotam  B.  ei]  eo  P.  24.  eo]  ei  B.  25  — 26.  manifestaadi .  .. 
quam]  om,  C.  26.  eius]  om.  K.  27.  qnod]  om.  0.  demoastrationem]  demon- 
etratione  BC.  extimant]  exstimant  B.  28  si  deus  noliierit]  deo  auxiliante  C. 
29.  igitur]  ainie  igitur  autem  del.  C.  colorem]  AK  colore  TBC  colores  0. 
32,  est]  bis  K.  uidet]  uidit  B.  S3,  uidet]  uidit  0.  Visus]  Visum  P.  34.  nomi- 
aatus]  nominatur  E.      est]  om.  K.      debilis]  AKOC  debilior  PB.      uero]  om.  K. 
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Si  eigo  pei  se  notiun  e^t  ajud  eo^  pt  ipid  nos  et  apud  omnea  doetri- 
mlci  quod  effectus  uisus  est  ut  csnuHrtat  id  ^uod  obuiat  parti  uiMbilis 
ex  iphaera  coii  iPriionifc  nominatae  radius  tunc  qui  uisuum  supei  lUam 
<,0iiuei3ionein  est  potoatioi  fortiu'!  oomp  ehendit  <!nujn  lusibiln  Ft  dobilior 
6)  in  coauersione  i!!a  debiiius  cumpiehendit  auum  'len^ibile  Potentior  eigo 
uisus  eomiersiOTiem  efEcit  perfectdm  Ipse  igitur  efiicit  lalium  perfpLtuia 
seil  cet  fortem    debilis  ergc   huiu?  eftieit  cont  ar  um 

Corp  IS  ergo  ^uper  quod  cadit  ladius  fortiur  comj  relieiiriitui  mani- 
f  9tius      Et  illud    «uppr  quod  dabibor  t,idit    occultius  comprelieiiditur 

Dico  ergo     quad  super  centrum    iisus  Cddit  ladius   fortioi      Quipropter  1 
^uod  m    eo  est    manifest  uq    u  detur      Deinde    super    id     quod    est  ei  pro- 
pmquius    cadit  ladius  foitioi   eo    qui  cadit  supei  id    quii  mag  s    ol>ngatur 
"ib  eo      tjuiie  manifestius  uidetur  eo    quod  ip?o  mig'is  elongitur  a  Leatro. 

13. 

Hoc    quoque    osteudam,    postquam    dcmonstrauero,    quod  cor- 


I       q     d     ad  t  1  m 
u  niat  ad      pu     up     q    d 
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8    d 

S 
uat 


nt 


m    ang  ! 

na  q  al 

a  tem  f    r 

i  ]u  dist     t 


ut 


q  al 


Ufllnm 

ng  1      ma  jual 
t        D  m  n  t  ab 
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'.  scili(,et]    secnndum.  C. 


r   t]  p  t 


bii 


bl     K 


mpieheu 
11.  Buper] 


A  bl  ]  1 

.  radma]  corpus  B.  c( 
ditur]  comprehendit  C.  9.  oocultius]  oceultis  G.  10.  uisue]  nisibiliue  B. 
om.  C.  id]  illud  B  0,  12.  qui]  quod  P.  id]  illud  BO.  13.  eo,  quod]  ab  eo,  quod  0  eo 
$iiprascr.  K.  li.  osteudam] extendaiuK.  14^16. luminosa...illuininant]luminantC, 
16.  illuminant]  iUuminatura  KB.  ubi]  ibi  K,  17.  babeut]  Iiabet  B.  18.  lumiaoaum] 
luminosum  {in  delet.)  illumiuoium  K  illuminosum  B.  19.  quod]  qui  C.  eo]  eo 
nuU'C.  20.  et]  om.  K.  illuminet]  illnmiuat  C.  aut  sit]  aut  eint  C  autem  B. 
21.  putauerunt]  putant  C.  egredientes]  bis  C.  22.  perueniant]  interueniaut  K. 
ad  corpua]  donec  ad  quod  C.  24.  egtediunturj  egrediunt  K.  36.  acilioet  .  .  . 
luminoai]  bis  B.  S6,  sint]  sit  B.  28.  autem  iuerint]  fuerit  aut  B.  29.  aequi- 
'     "  ""        34,  fiues]  auperäüies   ß.     eorporie]  corpor«  m  (=7)  0. 
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Alkin  di. 


Paii,  igitur  coipciis  de,  ^upia  4111m  cadit  lumen,  est  pais  Jht,  et  pirs 
ol)SCiiia  e^t  pars  äte  Pais  autem,  supfii  quam  non  cidifc  rddiu^s,  non  illii 
mmatui  Ergo  pai9  contenta  ib  his  udtea  est  umbra,  et  obumbrat  dt  et 
um  Imeis  loquidiatantibu^    ut  smt  duu  tiianguh  iigz  et  dgc  similes 

Ergo  propoitio  ms  ad  itg  est  sicut 
piopoitio  de  ad  d?  Sed  «9  est  maioi  dp, 
pigo  i(-  est  maaoi  (?e  Ouiusque  igitui 
eorpou?  umbia  dilatatur  et  in  latitudme 
augetur,  quaato  magis  ib  eo  eton^atui, 
siue  corpus  ipsum  illimunans  Sit  eo  mams 
aut  minus  aut  01  ac  ^uale  et  la  mfinitum 
protenditur. 
Quod  autem  sentitur  est  huius  contrarium. 

Cum  enim  corpus  luminosum  ost  malus  illuminato,  constringitur  umbra, 

16  donec  fiat  sicut  pinea  et  flniatur.     Ita  aamque  sentimus.     Et  cum    lumino- 

sum    est    minus    illuminato,    dilatatur  umbra.     Et   cum  est  ei  aequale,    non 

dilatatur  umbra,  neque  constringitur,  sed  est  contenta  iineis  aequidistantibus, 

Non    est    ergo    possibile,   ut    sit    lumen    egrediens  lineae   secantes  super- 

fioiem    corporis    luminosi    secundum    angulos    aequales.     Et    hoc    est,    quod 

20  demonstrare  uoluimus. 

Post  baee  sint  lineae  aequidistantes,  si  est  illud  possibile. 

Ostendam     tarnen,    illud    esse    im- 

— — — ~   possibile.      Sit    itaque    causa    exempli 

y,  corpus  luminosum  circulus  ab,  et  corpus 

y  illuminatum  circulus  gd.     Et  sint  duae 

~~--~~      ji:    lineae    contingentes    fines    corporis    gd 

lineae    age,    bdu,    qnao    sunt    aequidi- 

stantes.      Pars   quo  quo    illumiaata    est, 

supra    quam,    cadit    lumen,     quae    est 

pars    gisd.       Pars     autem,    in    qua    est 

Umbra    igitur    continetur    a    duabus    Iineis    eg,    du 


umbri     eit    pais 

nequit  stantibus 

Umbra  igitu 


non    lugeti 


miuuitur,    sed  protenditur  semper  in 
mfinitum      Quod    autem    sentitur    est    liuius    contrarium,  sicut  praemisimus. 
5  Augmeiitatur    enim    cum    luminoso    minore,    et    minuitur    cum    m^iore,    et 
ae^uatur  fum  aequahtate  corporum  luminosorum. 


1.  quam]  quem  C,  2.  pars  dW\  Aze  B.  3.  est  umbra]  om.  ü.  obumbtat] 
habumbrat  (!)  0.  4,  ws]  om.  B.  smt]  sit  C.  uge\  ut  gz  C.  4—6.  aimilea  .  .  . 
ad  dgl  om.  K.  5.  Ergo]  quoqne  B.  6.  est]  s,  e  C  om.  K.  dg\  de  K.  8.  et]  oia.  A.  9.  au- 
getur] ante  augetur  est  maior  del.  C.  11 — 14.  aut  .  .  .  malus]  om.  E.  14.  eon- 
stringitur]  contingitur  C.  15.  sicut]  sie  K,  flniatur]  flnator  K  fiantur  B.  Ita. 
namque]  ita.  Namque  K.  16.  dilatatur]  et  dilatatur  K  ante  dilatatw  contingitiir 
umbra  donec  fiat  del.  C.  cum  est]  inest  C.  17.  constringitur]  contingitur  C. 
18.  snperficiem]  auperfloie  C.  19 — 20.  Et  .  .  .  uoluimus]  quod  est  propositum  0 
illud  e.  q.  d.  u.  A.  noulimus]  uolumus  C.  21.  ei  est]  sicnt  C.  22.  Ostendain] 
corr.  ex  oatemdam  K.  23.  itaque]  ita  E.  24.  circulus]  bis  0.  et]  om.  K. 
2().  contingentes]  aequidistantea  qnae  sunt  contingens  B.  27.  bdu]  bd  C.  quae 
sunt  aequidistantes]  om.  B.  29.  supra]  super  B.  quam]  quem  C.  cadit] 
cadat  B.  31.  pars]  om.  K.  igitur]  autem  B.  a]  ab  K.  duabusl  duobas  B. 
eg,  du]  ge,  nd   B.         SS.  minuitur]  minuetur   K.         35.  minuitm']  inuitur  C. 
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Non  est  i^tur  possibile,  ut  a,  luininoso  corpore  lineae  egrediantur  aequi- 
distantes.     Et  hoc  est,  quod  demoastraro  inteadimua. 

Keo  etiam  est  possibile,  ut  illutninetur  corpus  praeter  illad,  quod  est  in 
)  corporis  gd,  sicufc  corpus  (, 


L  esistunt  in  parte  corporis  (,  postquam     5 
es    hoc    oportet,    ut    lumen   eius  sit  in 
ad    quas    perueniuut    lineae    aequi- 

Corpora    uamque    luminosa    similium 
lorum    effoetus    diuersificatur,    nee    est  10 


Lineae    enim.    aequidistantes 
sunt    in    parte    corporis    gd.     Unde 
partibus    propriis ,    quae    sunt    pai-te 
distantes. 

Hoc  autem  extra  naturam  est. 
sunt  partium.  Non  ergo  partium 
possibile,  ut  ab  una  parte  üluminet  absque  alia.  Tunc  enim  corpus  simi- 
lium partium  esset  non  similium  partium.  Quod  quidem  eoritrarium  esset 
et  impossibile. 

Nee  etiam  est  possibile,  ut  sint  lißea.e  non  aequidistantss  et  non  egre- 
dientes  ,a  centro. 

Si  enim  ita  esset,  esset  etiam  necessarium,  ut  corpora  luminosa  non 
essent  similium  partium.  Quaedam  enim  facerent  lineam  prodire  ad  partem 
unam,  et  alia  facerent  lineam  prodire  ad  aliam  partem  eius.  Cuius  autem 
partium  effectus  diuersificatur,  isimiliam  non  existit  partiuin.  Simiies  enim 
partes  similem  operantur  efiectum,  Quod  ergo  est  similium  partium,  esset 
dissimilium  partium,     Quod   quidem  contrarium  est  et  impossibile. 

1  per  hoc,  ut    esset  manifestum  es  parte  contraria,    quod 
.   parte    alia.     Lumina    autem    euiusque    partium  corporis 
luminosi  sunt  similia. 

Huius  quoque  esempium  ponam.  Ponam  itaque,  ui  corpus  luminosum 
sit  eirculus  afc,  et  una  linearum  ab  ao  egrcdientium  linea  ag,  et  una  earum 
linea  l>g,  et  una  earum  linea  cm,  et  una  earum  linea  hz.  Et  ponam,  ut 
corpus,  super  quod  cadit  lumen,  sit  inter  duas  lineas  ag,  hg,  quae  contin- 
gant  corpus  ti.  Ponam  etiam  duas  Uneas  ew,  &s,  quarum  extremitates  non 
concuTvant,  etiam  si  in  infinitum  protrahantur.  Et  ponam,  ut  corpus,  quod  ; 
cadit  inter  duas  lineas  e«,  6s,  sit  corpus  kl,  quae  contingant  ipsum  supra  7c  et  l. 

Dico  ergo,  quod  umbra  proueniens  a  corpore  ti  minuitur  et  flnitur,  et 
fit  pinealis. 


2.  Et  ,  .  .  intendimuB]  Quod  est  propoaitum  0  Et  boe  est  q.  d.  t.'A  Et  hoc  est 
quod  monstrare  uolunius  C.  intendimus]  voluimus  B,  4.  sicut]  sie  B.  6,  eiiatimt] 
esiBtant  K.  (]  tu  (?)  B.  6,  Bunt]  om.  B.  ex]  et  C.  ßit]  om.  K.  7.  propriia] 
promiJE  (!)   C.  9,  extra]   om.  K.  10.  ergo]   autem   B.  11.   illuminet]   illu- 

minetui  B    illumineiii   K,         corpus]   corpus   Inminoanm   B  12.  eaaet  .  .  .  par^ 

tiran]  om.  K.        partium]  om.  B.        esset]  est  ß.        iS.  et]  om.  E.        14,  Nee] 
Neque    0.  17,    Bimilinm]    similimilium    P,  Quaedam]    Qaemadmodum    B. 

17—19,  Quaedam  .  .  .  paitmm]  om.  C,  17.  facerent]  AO  facet  (=faoei-et?)  P 
fac'  B  fauent  K  18  faceient]  A  fauet  PB  faceiet  K  ftet  0  prodire]  om.  V 
21  impobBibileJ  imposaibile  Ft  hoc  est  quod  mituatrare  nolumus  C,  22,  Oportere 
Opoitet  Ä  tocj  hoc  quod  narraujmus  L  23  aatem  cniuaquej  uamque  cuiu 
cnnque  B  25  Ponam]  om  K  28  cucnlus]  circub  L  eo]  ea  B,  earuu 
eorum  K  27  Iql  dg  l^  en  'B  ewl  iit  A  6..  B  et]  om  0  et  .  . .  Ö2]  om.  I 
29    ii\  ti  A    <u   B  30    concnrrant]   contmentur   (  qaod    cadit]    quod    cadit 

Bit  K    super  quod  cadit  lumen    ait   B         31    coutii  gant]  contmgat  K  oonting*   B. 
Bupra]  auper  B  et]   om    0  32    prouenieus]   peruemens   Pß.     fj]  ((  A  ty  B, 

SS    fitj  Bit  B 
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Duanim  narnque  estremitates  liiiearimi  radii,  quae  continguat  fines  cor- 
poris tiy  concumint  supra  notam  g.  Umbra  igitur  corporis  ti  confcinetur  a 
duabus  lineis  tg,  ig  et  superücie  corporis  ti,  quae  est  a  parte  g.  Umbra 
ergo  finitur  apud  angulum  g. 
i  Quia  Tiero  duarura.  linearum  fines  corporis  M  contingentium  estremitatös, 
licet  a  parte  us  in  infinitum  producantur,  noii  coneurrunt,  ergo  aut  erimt 
aequidistantes  aut  quantumcwnciue  a 
parte  ue  protraiantur,  spatium  intsr  oaa 
augmentabitur. 

TJmbra  autem  proueniens  es  cor- 
pore hl  continetur  a  duabus  liaeis  Jeu, 
le  et  superficie  corporis  M,  quae  est  in 
parte  m. 

Ipsa  ergo  noa.  finitur  neque  miauitur 
15  neque  augetur,      Öemper  ergo  est  contraria  umbrae  corporis  ti.     Ipsa  enim 
minuitur,  quemadmodum  praemisimus. 

Possibile  autem  est,  ut  corpus  eadens  inter  dwas  luieas  ag,  dg  [lege:  bg] 
ponatur  esse  corpus  eadens  inter  duas  lüieas  ew,  6«,  ita  ut  transducatur  ab 
eo,  quod  est  inter  duas  lineas,  ad  id,  quod  est  inter  duas  lineas. 
20  Propter  hoc  igitur  oportet,  ut  uni  corpori  iliuminato  ab  uno  luminoso 
corpore  proueniant  semper  imibrae  diuersae  aut  motu  ipsius  aut  motu  cor- 
poris Iruninosi  aut  motu  atrorumque  simul,  cum  corpus  illurainatum  ost 
similis  comprebeasionig,  uidelicet  comprebensionis  rotundae. 

Hoc    autem   non    reperitur    in    aiiquo    iiluminatorum.      Nunquam    enim 
26  minuitur  eins  umbra,  nisi  cum  illumiaans  est  maius  iliuminato,    et  augmen- 
tafcur  cum  huius  contrario,  et  cum  aequali  aequatur. 

STon  ost  ergo  possibile,  ut  sit  lumea  egrediens  a  corpore  luminoso 
liaeae  irreguläres  aon  egredieates  a  centro  neque  etiam  egredieates  a  centro, 
quemadmodum  prius  oatendimus,  neque  aec[uidistantes. 
80  Non  ergo  restat,  nisi  ut  lumen  proueaiat  per  corpus  luminosum  ia 
toto  aere  ab  eo  contento,  et  ut  omnis  locus,  a  quo  possibile  est  produci 
liaeam    rectam    ad    notam    corporis  luminosi,  illuminetur  a  liuaine   corporis 

Huius  quoque  esemplum  ponam. 

2    ti]  ty  Bt  A(m   C        aupra]  luper  BP       ttjtyB  t  k  qK.      S.  ig]  lg  A  is  K. 
Kuperiicie]  Buperficio  A  h]   tl  k   i'f  B  Umbra  ergo]   bis  B.         5.  Quia]  Et 

quia.  B  uero]  neu  K  6  licet]  uidelicet  B  in]  om  BO.  noa]  noa  et  C. 
autn  lutera  C  7  quautnmcunque]  quacaaque  B  8  «s]  n^  (=nee?)  B.  pro- 
trahautur]  om  i.  9  au^meatabitar]  augmentatur  C  10  autem]  que  K.  pro- 
ueniens]   perueniena  PB  exj   a  A  14    noc]   si^rabCr    Ä,         16.   ti]   tl   AK. 

Ipsa]  Ja  pruaa  B  16  miuaitar]  fiaitui  et  aiiauitur  K  17  — 18.  ag  .  .  .  liaeas] 
om  K  poit  Imea"^  aerba  propter  boo  igitni  ipplret  ut  vai  coi'pori  del.  C. 
17  dg  [lege  &?]]  bg  C  bg  corr  er  dg  ü  18  hz]  e3  B  20.  lumiuoso  corpore] 
opere  C  i\  priueaiaat]  perueaiaut  P  perueaiaat  B  22  aut]  a  C.  utrorumque] 
utroque  C  2o  ema  umbia]  om  C  ai''i  cum]  la  inflnitum  B,  27,  lumea] 
lumeas  (')   C  28    aeque  ceatro]  (mi   B   marq    adiec    m.  1  A.  29.    prjua] 

om    A  osteadimui]    diximue    B  lequidistaates]    leqaidiBtautes.      Et    hoc 

est,    quod   Tolumu-J    dicere    C         30     ut]    om    PB  proueaiat]    perueniat    PB. 

81    a]  est  K  i^    limmcsi]  inurainosi  B  a]  PAC   om    BKÖ,        34.  quoque] 

ergo  K  itaque  C 
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S  t  e  "0  au  1  exeiuili  torpus  lummos  im  circului  ab  Pruiu  im  autem 
Imeam  }I  coatingetitem  circulum  ah  sipia  notam  a  Et  iit  c  rpus  illum 
mtum  aicus  eu      Et  secet  ipsum  linaa  gl  stipia.        7 

Dico    igitii     quod    possibile    est    ut  ih  omii  aota  esi&teute   m    irru     7 
protnhatur  Imea  recti  ad  punctum  a 

Ab  arcu  ufio  ez  et  a  cu  7  <  aoa  est  possibile  lam 
emm  aatecessit  m  sermDaibus  qu  sunt  de  supertciebus 
quod  11  aliqua  Imea  reeta  coiitingit  ci  culum  non  c  t 
poaaibile  ut  a  nota  supra  qi  am  contmcfit  c  ri,ulum  pro 
ducatm  alia  Imea  reeta  m  partem  cirtuh  uisi  1  nea  ciiculum  [ 
sficans  iicut  Imea  wi  secan«  circulum  ab  Et  quia  ip  a 
secat  circulum  igo  SBcat  ipsum  supia  punctum  prius  quam 
peiueaiat  ad  a    sicut  punctum  ( 

Non    c  J    ergo    posaibile      ut    a    pua  to    a    protrahitu 
liiea  ad  notam  M  —  gibbositas  namque  ai  pioinbet  Imeam  f  j  ii 

a  rectitudme  —  neq  le  id  notam  aliam   quae  Sit  m  arcu  Jiu 
Lmeii    onim     quae   pioducuntur   a  nota  a  ad  aicum  7i«    aecidit  simile  huic 
propter  h  c    juod  piaem  asum  est  bas  Imeas  Beehre  circulum  ab 

lam  ergo  o\emplificaiiLmus  quahter  quaequB  jars  cirpans  lummo  i 
illuminet  qu  d  ei  obuiat  scilicet  a  quo  est  po  sib  le  ut  ai  ips  im  ir  d  i 
catui  littHi      Et  liOL  est    quod  demoa^tiaie  uoluimus 


14. 


Ha 


quam 
quod 


1  autem  inconuonientia,  quorum  praecossit  mentio,  ante- 
loneremus,  qualiter  quaeque  pars  luminosi  illum.inet 
.  obuiat,  accidunt  plerisquo,  qui  praeaumunt  usurpare 
it  testificare  Utes,  scilicet  qui  putant,  se  ease  doctores  2 
acutos  in  doctrina,  ante  quam  sint  discipuli  in  disciplina  eruditi. 
Honim  uaro  opera  et  cogitationes  similantur  operibus  et  eogitationibua 
similium  optime  legeniibua  librum,  eo  quod  paucorum  nominum  flguras 
cordeteaus  teauerint,  cum  tarnen  ignorent  litterarum  flguras  et  sonos,  et 
qualiter  omnia  nomina  et  dictiones  in  eaa  reaoluantur  et  es  eis  componantur.  3 
In  nulla  ergo  bora  desunt  eia  uerba,  quae  ignorent,  ia  quibus  ponant  loco 
scripti  ei  [?]  in  ügura  simile  et  in  sono  diuersum,  quemadmodum  fe  et  eaph, 

1.  Sit  .  .  .  ab]  om.  0,  2.  supra]  super  B,  3,  eu]  eh  K.  linea]  liaeam  B. 
7.  enim]  om.  P.  qiii]  quae  BO.  8,  aliqua]  a*  (=alia?)  B.  9.  circulum]  om.  K. 
12,  aupraj  super  K.  13.  punctum]  punctus  C.  *]  suprascr.  A.  14.  posaibile] 
passibilis  C.  16  aliam]  aliquain  K.  11.  enim]  om,  B.  huic]  om.  K. 
18.  quod  . .  .  est]  ut  praemisünuB  has  B,  secare]  secat  C.  19,  esemplificaui- 
mns]  esemplicauimuB  K  esepli'^*  BO.  quaeque]  neque  B.  pars]  partes  K. 
lumiaosi]  om.  B.  20.  illnminet]  PO  iUuminat  ABC  illuminent  K.  possibile] 
posaibiliB  C.  21.  Et]  om.  B.  demonstrare  uoluimns]  demonstrare  uolumua  d 
propositum  0.  22  —  26.  Haec  .  .  .  eruditi]  om.  C,  23.  mentio]  intentio  0. 
23.  potteremus]  ponemua  B.  quaeque]  quaelibet  B,  24.  accidunt]  acceduat  B 
aceidit   K.  pleriaque]    plirieque  A.  plures  B.  26    disciplina]    doctrina  B. 

27    aimiUntur]    scilicet   qui   putant   se   eeae  doctores  acutos  et  doctrina  anteqnam 
t  dl     p  b  m   1       plina  simulant   C   (c/V.  supra).       S9.  cordeteaus]  ciederent   G. 
t  t]  t  n  t  0.       Cum]  Tnde  C.      30.  reaoluantur]  resolnuatur  B.       et  .  .  . 

mi     aatu  ]         K    t  es  eis  compoauntur  B,      31.  nulla]  vera  (y)  B.      ignoreat] 
g        nt  i,       82      ]  om.  B.      sono]  sono  diuerao  ß.      fe]  fe  K.      caph]  kal  B. 
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quae    in    flguvia    sunt    similes    et    in    sonis    diuersificantur.     Sonus   enim  fe 
alius  est  a  äono  caph. 

Isti    quoque    similes    existunt,  euius  uisus  priuatus  est,    qui    laborat,  nt 

es    diuersis    formam   pulchvaiu    componat.     Ipse    enim  ex  errore  [!]  incumfc 

5  propter   priuationem    sui   uisus    et   ignorantiam  sui  erroris,    quod  derideatur 

ab  eo,  cuius  uisus  liabentibus  uisum  est  debilior,  ne  dum  ab  eo,  qui  acutum 

habet  aspectum  et  in  componondo  est  acutus. 

Hie  ergo  propter  sui  uisus  priuationem  ponit  in  forma  sua,  quod  non 
est  es  ea,  et  eicit  ab  ea,  quod  est  eins.  Nee  tarnen  percipit  propter  hoc 
10  aliquid  sui  operis,  neque  etiam  cum  docuerit  eum  habens  uisum  et  in 
eomponendo  subtUia.  Omnes  uero  hii  misericordia  digni  sunt,  eo  quod  super- 
grediuntur  ipaam  erroris  semitam  et  natant  in  tenebrositatis  ignorantiae 
profunditate,  stupofaeti  sine  intentioae  penieniendi  ad  finem. 

Quod    si    intenderint    ad    finem    peruenire,    Ignorant,  quando    ad  ipsum 
15  perueniunt,  aut  ipsum  pertranseunt,  aut  non  perueniunt  ad  ipsum. 

Postquam  iam  clarent  ineonuenientia  ot  absurditates,  quae  istia  aecidunt, 
et  ueritas,  ad  quam  non  pertingunt,  ergo  nunc  oatendemus,  qualiter  supra 
Centrum  circuli  continentia  basim  aeria  a  uisu  patientis  lumen  forte  cadat, 
et  Bupra  quod  ab  hoc  oentro  elongatur  lumen  debile, 
ao  Dico  ergo,  (iuod  locus,  qui  obuiat  pluribus  partibus  luminosis,  plus 
illuminatur  eo,  qui  paucioribus  occurrit.  TTnaquaeque  enim.  partium  lumi- 
nosarum  locum,  cui  obuiat,  per  se  illuminat.  Quapropter  locus  ab  eis 
iliuminatus  est  fortioris  luminis  ab  aliis  illuminato,  quemadmodum  ex  ean- 
delis  contingere  uidemus. 
25  Locus  namque,  supra  quem  cadit  unius  candolae  lumen,  debilius  illu- 
miaatur  eo,  supra  quem  duarum  candeiarum  descendit  lumen.  Et  similiter, 
quanto  plus  augmentantur  oandolae  loco  occurrentes,  fortioris  existit  luminis. 

Dico  ergo,  quod  loco,  qui  uisus  centrum  appoUatur,  plures  partes  uisus 

ipsum  illuminantes  occurrunt,  quare  supra  ipsum  forüus  cadit  lumen. 

SO  Cuius  esempli  causa  sit  insla-umentum  uisus  scilicet  oculus  circulus  äbg, 

cuius  centrum  est  d.     Et  sit  pars,  cui  inest  potentia  comprehendendi    uisi- 

bile,  uidclieot  dicta  exterior  gibbositas  oeuli,  arcus  ahg.     Protraham    autem 

1.  quae]  qnae  est  K.  1  &  3.  Bimilia]  eimul  C.  3.  exiatunt]  sunt  K.  ouiuB 
uisus]  cuiiia  ilaeanay  uisus  0.  priuatue]  priuatnr  K.  4,  enim]  autera  B. 
5.  iguorantiam]  ignorantinm  K.  6.  ne  dum]  neu  dum  B  radij  (!)  C  qui]  quia  B. 
8.  Hio]  Hoc  B.  9  est]  om.  B.  ea]  eo  B.  ea]  eo  C.  tamen]  enim  B.  10.  etiam] 
et  A.  docuerit]  aapeicerit  C.  eum]  eara  0.  11.  misericordia]  EO  mia  AO  9  P. 
digni]  diRua  (?)  P,  12.  natant]  uacant  K.  io]  et  ingrodiautur  in  B  om.  C. 
13  stupefacti]  et  atnpefacti  B.  aioe  .  .  .  perueuiendi]  om.  C.  fluem]  finem  non 
peraenieutes  BC  H.  ad  ipsum]  om.  B.  15.  aut  .  .  .  pertranaenut]  om.  B. 
peitranaeunt]  pertrauaeunt  corr.  ex  perueniunt  C.  perueniunt]  perueniant  B. 
16— 19.  Postquam  .  debiie]om.CO  iG.iam]  autemB.  clarent]  declarent  Kow.  B. 
19.  quod]  quod  elongatur  A.  debüe]  candelae  A.  20.  Dico  ergo]  Non  puto  sed 
dico  0  22.  locum]  bis  13.  23,  est]  magls  est  AC.  25.  aupra]  super  B.  quem] 
otB.BquenonA  cadit]oni.C.  26.  quem]  quam  BC.  27  augmentantur]  PAK  augmen- 
tatui  BC  äugt''  0.  candelae]  om.  AB.  occurrentes]  occarrentia  C.  forfiorisl 
fortior  C.  29  quare  Bupca]  aequale  super  B.  cadit]  addit  ipsum  B.  30.  Cuius] 
Sitque  huius  B  Gratia  0.  causa]  om,  0.  sit]  om,  B  fit  K  Sint  0.  oculus] 
ciroulua  0.  circulus]  om.  K.  Sl,  cuius  .  .  .  d\  est  centrum  eius  ä  C,  sit]  fit  CT 
comprehendendi]  comprehendi  C  comprelicnäi  0.  32.  gibbositas]  gilbositaa  0 
(sie  semper).       autam]  esse   C, 
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ec  contingentem  fc,  quae  est  diuidens  arcum  ag  in  dtio  media,  et  lineam  ht 
contJBg enteil!  notam  a,  quae  est  una  duarum  finium  estrinsecae  gibbositatis 
oculi,  et  liaeam  ih  contingeatem  notani  g,  quae  est  alia  ostremitas  prao- 
dictaB  gibbositatis  oculi.  Et  sit  corpus,  quod  oonspicitur,  arcus  Iteüzk,  et 
Sit  aota,  quae  subsst  centro  uisus,  nota  l,  a  qua  cum  producitur  linca  ad  ö, 
Sit  perpendicularis  siipra  Uneam  ee. 

Unaquaeque  igitur  pars  arcus  ht  illuminatur  a  parte  a. 
Pars  ergo  l  illuminatur  a  parte  a.  Unaquaeque  etiam 
pars  arcus  ifc  illuminatur  a  parte  g.  Ergo  l  etiam  illu- 
minatur a  parte  g.  Omnis  quoque  pars  arcus  es  illu- 
minatur a  parte  h.  Ergo  l  etiam  illuminatur  a  parte  6. 
Pars  ergo  l  illuminatur  a  tribus  partibus  a  et  6  et  g. 

Arcus  autem  ei  est  communis  duobns  aroubus  simul  ht 
et  ez.  Ipse  igitur  illuminatur  simul  a  duabus  partibus  o 
et  &  tantum.  Cum  hac  quoque  dispositioae  demonstratur, 
quod  arcus  zt  illuminatur  a  duabus  partibus  j/,  h  taatum. 

Arcus    uero    he    est   pars  arcus  M  solum.     Non  e 


illuminatur 


i  taatum.     Et  s 
illuminatur  tantum  a 
Nota    itaque    l    il 
Omnis  uero  nota,  qui 
partibus,  sicut 


mdum  baue  dispositionem  ostenditur,  quod  arcus  zk 


minatur  a  tribus  partibus,  a  uidelicet  et  6  et  g.  20 
est  in  duobus  arcubus  ei,  fö  illuminatur  a  duabus 
Et  unusquisque  duorum  areuum  he  et  aft  illu- 
minatur ab  una  parte,  quemadmodum  praemisimus  lUuminatio  igitur  (  est 
fortior  illuminatione  cuiusque  notae  esisteiitis  in  duobus  arcubus  ei,  et.  Et 
illuminatio  duorum  areuum  ei,  zt  fortior  existit  illrmiinatione  duorum  ar-  26 
cunm  he,  zk.  Et  quanto  magie  protulerimus  proportionem  arcus,  continua- 
buntur  looa  in  ordiae  ülmaiaationis  l  ad  duas  uotas  h  et  h. 

lam  «rgo    declaratum    est,  quod  eentrum  fortius  illuminatur.     Et  quod 
ei  propinquius  existit,  magis  est  illuminatum  eo,  quod  ab  eo  longius  existit, 
Supra  ipsum  namque  plus  luminis  cadit,    scUicet  a  pluribus  luminosis    par-  30 
tibus  illuminatur.     Et  illud  est,  quod  demonsirare  uoluimus. 

13. 


ubito     fiat    ab     eius    principio     asque 


1.  quae]  qui  BO.  ag]  ae  K.  lineam]  linea  C.  2.  gibbositatis]  gilbo- 
sitatiB  C  {sie  semper).  S.  lineam]  linea  AO.  contingentem]  contingente  C. 
alia]  om.  B.  praedictae]  dictae  B.  4.  areus]  om.  B.  heifzk]  k,  e,  i,  l,  t,  a,  fc  BC 
he,  It,  zk  K  6.  ez\  est  BC.  8.  !]  et  K.  etiam]  om.  B,  9.  pars  arous] 
aroua  pars  igitur  B.  9—10  Eigo  .  ■  .  gl  om.  C.  10.  arcus]  are  C.  ez]  e  K. 
11.  Ergo  l  etiam]  Pars  ergo  l  B  Ergo  l  C-  IS.  1}  om.  C.  13.  ei]  euim  C, 
communiB]  conuenieuB  C.  13.  simnl]  ßimilis  .?)  P.  14  ez]  eh  C.  15.  hac]  haue  A. 
IS.  zt]  tz  B.  g,  h]getb  C.  17.  est]  om.  C.  solum]  om.  0.  18.  ostenditnr] 
ostendit-  C.  zh]  zh  BC.  20.  itaque]  ita  quoque  B.  SO— 23.  uidelicet  .  .  . 
aioatl  marg.  m.  1.  A.  20.  6  et  g]  bge  A.  21.  et]  enim  C.  illuminatur] 

om.  6.  22.  et]  om.  0.  zk]  gb  C.  23.  1}  om.  B.  est]  cum  C.  24.  ei]  et  C.  Et  illu- 
minatio] lUumijiatam  B.  26.  ei]  enim  C.  fortior]  est  fortior  B.  26.  ek]  et  hz  B. 
magis]  malus  B.  27.  et]  om.  0.  29.  ei]  om.  AC.  propinquina]  propin- 
quior  (?)  P.  magis]  maiua  B.  eo  .  .  .  existit]  om.  0.  ab  eo]  ab  C.  30.  Supra] 
Super  0.  namque]  om.  C.  31.  illud]  hoc  A.  quod  .  .  .  uoluimus]  etc.  K. 
uoluimus]  uolumus   CO.       32.  Dico]   Dicit  auetor   mery,  tidiec.  m.  reo.  C, 
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26  Ukiodi. 

ad  finem,  parte  non  praecedente  partem  usquc  ad  finom  itineris 
uiaus,  aut  sit  passio  partis  post  partem. 

Quod  si  pars  post  partem  patitur,  tuno  aut  pars  oontingeas  inatrumen- 
tum    uisus    patitur    prius,    et    post    ab  illa  parte  patitur  pars,  quae    ipsam 

5  sequitur,  et  deiuceps  similiter  usque  ad  ultimum  patieatem.  a  uisu.  Aut  pars 
contingens  instrumentum  uisus  patitur  prius,  deinde  patitur  efciam  pars, 
quae  ipsam  sequitur,  a  uisu,  postea  pars,  quae  sequitur  secundam,  patitur 
post  eam  a  uisu,  et  sie  usque  ad  ultimam  patientem  a  uisu,  partibus  non 
patientibus  aliis  ab  alÜa. 

10  Si  autem  partium  aliae  ab  aliis  patiuntur,  oportet  tunc,  ut  quaeeunque 
partes  continent  [lege;  contingunt]  partem  primum  patienteia,  patiantur 
etiam,  omnes  uidelicet  ipsam  coatingentes ,  et  quaeeunque  eontingunt 
secundo  patientem,  patiantur  etiam  ab  eo,  et  ita  semper  contingant  usque 
aä  ultimam  patientem. 

15  Sequitur    ergo    ex    hoc,    ut    quod  aeria  est  ante  instrumentum  uisus,   et 

quod  est  post  ipsum,  aut  aliud  patientiuni  a  uisu  patiatur.  Totius  enim 
mundi  partes  ad  inuicem  sunt  continuae,  non  diuisae.  Oportet  ergo,  ut 
cum  aliquis  suo  uisu  in  aliqua  parte  aliquid  comprehendere  uoluerit,  uideat 
omnia,    quae    sunt   in    patientibus    a    uisu,  uidelicet  quod  est  ante   cum,  et 

20  quod  est  post  ipsum,  et  quod  est  in  Omnibus  partibus. 

Quod  autem  inuenitur,  buius  existit  contrarium.  Nunquam  enim  nostris 
oculis  sentimus,  uisi  a  quo  lineam  rectam  ad  partem  oculi  uidentem  pro- 
trabi  posaibile  est.  Ab  eo  autem,  quod  post  nos  esistit,  ad  partem  nostro- 
rum  oculorum  uidentem  lineam  rectam  produoi    est  impossibile.     Non    ergo 

35  patitur  a  patiente  a  uisu,  quod  ipsum  contingit. 

Quod  si  pars  contingens  uisum  patitur  primum,  deinde  secunda  post 
eam,  post  tertiam  [lege:  tertia]  post  secundam,  et  similiter  semper  usque 
ad  ultimam  patientem,  quod  tamen  &  uisu  fit  non  quaedam  partium  a  qui- 
busdam,  oportet,  ut  sit  passio  cum  tempore,  cum  quaedam  post  alias  patiantur. 

30  Sequitur    ergo,    ut    cum    rem  aliquam  uidere  uolumus,    cuius  spatium  a 

nobis  sit  unius  oubiti,  non  comprebendamus  ipsam,  nisi  postquam  intendiiaus 
ad  ipsam  cum  aliquo  tempore,  licet  non  sensibili.  Paruum  autem  tempus 
magni  temporis  pars  existit  aut  pars  partis  neeessario. 

1.  adj  in  0.  parte]  oi»,  B.  praecedentej  praecedente  viacente  B.  itinerie] 
taneris  (!)  K.  2.  sit]  fit  K.  3,  post]  p'reter  (?)  C.  patitur]  partitur  C.  i.  prius] 
pIuB  A.  ipsam]  ipao  C  om.  B.  6.  prius  .  .  .  patitur]  om.  C.  prius]  plua  A. 
7.  aecandam]  secundam  a  uisu  C.  8.  eam]  e»  *B0.  'et  sie]  ait  C  om.  B.  ulti- 
mum] iufinitum  ultimum  A,  non]  om.  0.  10.  Si]  Sit  C.  aliae]  alia  B. 
11.  primum]  primam  0.  patiantur]  patiatur  C.  13.  etiam,  omnes]  om.  C.  con- 
tingentoa]  contingeutem  C.  eontingunt]  eontingerit  C  om.  B,  13,  patientem] 
om.    0.       eo]    ea    KC.       contingant]   PC   contiugat   AK    contingit  B    conting"  0. 

14.  ultimaiaj    ultimum.    K.       patientem]    patientem,    patiantur    etiam    ab   eB    C. 

15.  est  ante]  quod  est  ante  A  quod  est  autem  C,  16,  aliud]  om.  A.  SO.  quod 
est]  oni.  B.  ipgum]  illum  ipsum  K.  et  quod  est]  om,  B.  21.  huiua]  hoc  BC. 
32.  ad]  om.  AO.  23.  autem]  aut  K.  quod]  qui  0.  21.  impossibile]  possi- 
bile  B.  35.  quod]  quoque  B.  contingit]  eontinget  K.  36.  uisum]  uisu  (¥)  P. 
secunda]  seoundum   B  aecundo   E.       27.  eam,  post]  ea   B.      poat  secundam]  om,  B. 

28.  tamen]  cum  B.      fit]   AKCO    sit  PB.      quaedam]  qui dem   K    quoddam  (?)  B. 

29.  alias]  aliam  B.  30.  aliquam]  aliam  B.  uolumus]  uiaibus  noatris  uolumus  B 
uoluimus  K.  31,  sit]  fit  A.  comprehendarnual  comprehendimus  K.  intendi- 
mus  ad  ipsam]  uolumus   C.       33,  esistit]  esistet   B. 


y  Google 


Plg.  1 


De  aspectibiis.  27 

Ergo  (p  rtet  ut  cum  HO',  consiileianrns  secundum  multiplex  Ulms  spitii 
c  jmpieliPaddinuii  ipsum  tum  tempor],  tuius  piopoitio  ad  tcmpu'i  eius  quod 
considentur  secundum  lirT,chnim,  sit  sicut  pioportio  maions  "(patii  ad  minus 
spitium 

Est  eigo  tempusi,  quod  e^ifc  mter  uoluntatem  uidendi  et  Limpiehensimem     5 
vi-itum 

Causa  exempli  bums  '^lt  uisus  apud  nctam  H,  et  paitHS  patientnü  ipud 
notam  6,  et  rei    quae  oonsideratui,  apud  notam.  g 

8i    ergo    tempus,    quod    e^t    mter    uoluntatem  uidendi  (/  ad  compielieii 
dendum  q,  non  est  compielienspum  piopter  "^ui   paruitatem,    dicemus     asumr  10 
apitio  «ff  multipUoia 

multa,  sicut  spatium      ^  ,     ^ ?  " 

ad.  Postea  sit  uolua- 

tas    nostra    compro- 

hendere  d  uisu.     Ergo    quod    in  tempore  comprehensioiiis  d  esistit  es:  mul-  15 

tipUcibus  temporis  compreliensionis  g,    aequale   est  ei,  quod  in  spatio  ad  ox 

multiplicibuB  spatii  ag  existit. 

Si  ergo  tempus,  quod  est  a  uoluntate  Dostra  uidendi  d  ad  comprehen- 
sionem  d,  est  non  apparens,  et  similiter  si  accoperimus  spatio  ad  plura 
multiplicia,  donec  perueniant  ad  notam  &  —  non  sit  uoluntatis  nostrae  SO 
uidendi  ö  ad  comprelien.sioaem  h  tempus  manifestum  —  tunc  non  oportet 
eoncedi,  eomprehensionem  uisibilium  cum  tempore  fieri,  postquam  partiltus 
uisibüium  non  apparet  tempus. 

Nos  enim  si  uidere  uelleraus,  quod  est  in  postremo  loco  uisibilium, 
seilicet  cuiua  elongatio  a  nobis  est,  quod  est  in  orbe  steUarum  fixarum,  25 
non  appareret  nobis  inter  uoluntatem  uidendi  Stellas  fixas  tempus,  quoniam 
cum  uoluntate  comprebendimus,  quod  uolumus,  cum  subest  uisui,  seilicet 
centro  eius,  et  medium  est  luminosum,  non  existente  obstaculo  inter  nos  et 
ipsum. 

Visibilia    igitur    cum    tempore    non    comprebenduntur.     Patiens    ergo    a  30 
uisu  subito  ab  eo  patitur,  eins  uidelicet  principium  cum  eius    fine,    et    non 
in  tempore.     Et  illud  est,  quod  demonstrare  uoluimus. 

1.  nos]  eos  B.  consideramus]  consideremus  A.  2.  ^uod]  aliquod  B. 
6  Bat]  en  C.  et],  quae  est  cum  visum,  et  B.  9.  g\  post  g  non  del.  K,  10.  non] 
si  B.  sui]  Bui  propter  B.  13.  sit]  sie  uolnmuB;  sie  B.  Ifi.  d]  de  B.  com- 
prebensionis]  deprehenaionia  B  jiosf  toim^rehMsionis  uisus  del.  P.  16.  est]  om.  A. 
19.  ei]  et  ei  A.  30.  perueniant]  peraeniat  BO.  notam]  nota  (?)  P.  nolantatis] 
uoluntaa  E,  21.  6]  l  B.  ad  coaiprehensionem  6]  ovi.  Ä.  tunc]  et  cum  C. 
22,  eoncedi]  docendi  C,  23.  tempus]  poat  quod  est  B.  26.  elongatio]  con- 
gregafcio  C,  a  .  .  .  quod  est]  est  a  nobis  cum  B.  26.  inter  uoluntatem]  in  nolun- 
tate  K.  fisas]  flxis  B.  27.  uoluntate]  uoluntate  uidendi  B.  subeat]  snb  e  PA. 
libria  (?)  B.  uiaui]  uian  PB.  30.  eomprehenduntur]  compreiendentur  et  C. 
33.  illud]  toc   CK,       demonstrare]  monstrare   C.       uoluimus]  uolumus   BCO. 
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Quia  ergo  liuiua  declarationem  iam  praemisimus,  inueatige" 
mus  causam,  qua  sonsus  uisibilis  singularia  in  speculis  com- 
preliendit.  Priua  tamea  ante  hoc,  qno  huius  ßausae  inueatio 
facilior  fiat,  praemittamus. 
ö  DiLO  igitur,  quod  nec9S<!fi  est  ut  pei  hoc  [uod  uidemu^  de  conuersione 
radiorum  conuertantur  radu  a  coipoiibus,  a  quibua  conueitimtur,  setun 
dum  anguios  rectoa  [lege  aejuales,],  salicet  ut  piouoniat  ex  radio  egrediente 
i  luminoao  et  superbcic  corporis,  a  quo  ladiua  conuertitur,  angulua  aeq^ualia 
angulo,  qui  piouonit  ex  ridio  eonueiso  et  superflcie  coipoiis,  supia  quod 
10  conuertitur  radius 

Verbi  gr^txa  sit  corpus  tersum  conuertpns  ladium  hnea  ab  et  corpus 
lumanosum,  %  j^uo  egieditur  ladius  apud  notam  g,  et  nota  auperficiei  ah, 
supra  quam  cadit  ladius,  ä,  et  ridiis  nnutrsus  a  d  ladius  dt 

Dieo    igxtm,    ijuod    angulua    adg   inuenitur  lequalis  angulo  eäb  per  hof 
1j  liuod  Obtertdam 

Quod  est     ai  praeparauenmus  coipua  tprsum    et  posueiunus  eins  aupei 
hoiem    tiin'ieuntem  per  linBam  al ,    et    obuiiuenmus  cum  tabula  tianseunte 
per  bneam   vz    auperflciei   corporis    ab,    et  pio 

S    duscnmus  a  nota  d  Imeae  ah   perpendioularem 

ad   bneam    n~,   quae   s,it    peipendicularis    äi     pt 

fecpiimu'i  m  tabuli  u^  foiamen  rotundum,   ubi 

'    c5t  seetjo  qd,   et  signauenmna   foramima  looum 

/  \  nota  h,   et  fecenmus   foramen    secundum  rotun 

/  \  dum  aequale  foiainini  li  m  Imea  iz,  omus  Ion 

i  >  l  l  \        gitudo  a  nota  (  Sit  sn-ut  longitudo  h  a  noti  ;, 

'"  "        et  signauenmus   ipsura  nota  t    et   obuiauerimus 

f"  g  14.  tabulae  u     cum  tabula  / 1  aequidistante  tabulae 

iiz,  eadet  ladiua  egiediens  a  q  supia  notam  d,  et 

conueitetui    supei   lineam  df,  et  cadet  'supei   notam  e  tabulae  dtl  [lege    \el] 

30  Lmea  uero  liq  [lege    }>{\  est  aequalis  hneae  tq  [lege   ti\,  aitque  td  communis 

quae  eat  peipendicularis  supei   duaä  Imeas  ah,  ii       Duo  ergo  anguli  htd,  lid 

sunt  reoti   et  duae  lineae  lid,  dt  sunt  aequales     Eigo  duD  anguli  dhi,  dh  sunt 

aequales     Lmeae  ueio  ah  et  uz  fimt  aequidistdntes     Et  lam  ceciderunt  super 

eas  duae  lmeae  dk,    dt    ergo  anguh  eoaltemi  aunt  icquales      Ergo   angulus 

d-,  niJh  est  aequahs  aagulo  diu     Angulus  igitur  adh  ae  (uatur  angulo  dti     Angulua 

uero    dh   est  lequahs  angulo  hdt,    erga  angulus  hdt  est  aequahs  angulo  aVi 


-!/- 


1  huius]  am  0  ä  tarnen]  um  K  quo]  quod  C  inuentio]  intentio  K  B 
>  quod  uidcmae]  ut  uideamus  B  7  proueniat]  Ä.KCO  peiueoiat  PB  8  lu 
minoEO  et  anperhciBj  luojme  et  Imiae  B  9  prouenit]  AkCO  peruenit  P  perue 
niet  B.  Bupra]  super  BO.  11.  Verbi]  Esempli  0.  12.  notal  notato  A  nota 
lineae  B.  ab\  om.  B.  1-^.  radiiiB  &e\  de  0.  16  si]  quod  si  B.  tersum]  ten- 
sum  A.         18.  per  .  ,  .  wa]  gnz  B.        produserimus]  pei-dusi»  B  19    perpendi- 

calarem]  perpendionlaris  B.  20  sit]  sie  B.  31.  feeerimua]  om  B.  21—23.  ubi  . . , 
rotundum]  om.  B.  22.  signauerimus]  siftnauimua  C.  24.  aequale]  aequalem  C. 
25.  sieut]  sie  C.  26.  nota]  notant  C  27,  aequidistante]  aequidistantem  A.  tabulae] 
om.  C.  28.  cadet]  cadit  C.  29. cadet]  cadit  0.  e]  eat  C.  (fei  [lege:  teZ]]  PRAG 
M  K.  30.  Äjf  [lege:  fttjl  PBAC  M  K.  ij  [lege:  (iJI  PBAC  ii  K,  82.  et]  ergo  P. 
31.  dA]  oÄ  E.      d£\  om.   C.      anguli]  eorr  ex  angulua  K.      38.  adh]  adz  C. 
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lim    frgj    iBpenimtui    an^uli,    qui    prouemunt    es    iadi(    et  ojrpoif,    a 
quo    ronuertitui    tadius,    et   radio  coaueiso    aequales,    i|uemidmodum   prae 


Si  eigo    coip^is    lummosum    praecedat    sufra    qd   aut  bub=iequatui   supra 
luiPim    diieote   coniimctam   Imeae    qä,    Birut    Imea    gm,    radm?    cadet  supia    5 
notam  e  noii  decbnans  ad  desttam  neque  ad  smiiätiain,    etiam  si  foramea  ' 
a  loco  suo  ueraus  i  moueatur,  aut  ab  eo  elongetui    non.  lemouebitui  radius 
qd  um^uam  a  foiamiiie  t 

Ex  radio  igitur  egiediente  a    luminogo    coipoie  id  ctrpus  tersum  et  es 
tciiuerso  i  cjrpoie  teiso  et  superficif  corpoiii  teisi    aequalis,    id  est  supei    10 
titii    aequali,    m    qua    omnia  biiea  eerodiens  e5t  acquahs    pioueniunt  anguh 
aiquales      Et  illiid  est    quid  demunstraie  uoluimus 

n. 

Postquam    igitur    aer  patitur   a  uisu  passioaem  siraiiem   easui 
partium   Juininosi,    scilicet  quia  prouenit  radius  secundum  recti- 
tudinem     reetarum    linearum,    tunc     radius    f actus    a    uisu    coa-16 
uertitur  etiam  a  corporibus  tersis  secundum  aequales  angulos. 

Nos    quoque    si  uaturae   uestigia   imitauerimus,   hoc  ita  esse  inueniemus. 

Inueniemuä  enim.  motum.   naturalem    motum  simplieem  non  compositum, 
uidolicet    aut    circularem    aut    rectum.      Sed    nee    etiam  rectum  inueniemus 
compositum  ex  recto    et  circulari  simul.     Eectua  tarnen  diuersificatur  secuu-  20 
dum  principium  et  flnem. 

Oportet   ergo,    ut  sit    alicuius    eorum   principium    ex 
fine  alteriiis,  et  finis  eins  sit  apud  principium  illius  alterius. 
Motus   ergo  naturalis   rectus  etiam  non    est    compoaitus, 
uidelicet  non  est  compositus  ex  duobus  simplioibus  aim 
sed  est  unus  tantum  motus. 

Si  ergo  posuerinius  superflciem  speculi,  a  quo  radius 
eonuertitur,  iinoam  aii,  et  locum  uisus  notam  g,  et  notam 
superficiei    ab,    supra    quam    eadit  radius,    notam   d,    et  Fig,  lö. 

protraxerim.us    a   d  lineam   de   ad   partem   lineae   ab,  in  3 

qua  est  nota  g,  et  fecerimus  angulum  gda  aequalem  angulo  edb,  fcunc  si 
jmaginauerimus  radium  gd  euntem  secandum  rectitudinem  et  secantem 
lineam  adb,  sicnt  linea  gdu,  et  fecerimus  lineam  äM  aequalem  lineae  de, 
manifestum  erit,  quod  duo  anguli  adg,  udh  sunt  aequales,  quoniam  sunt 
oppositi  S 


1.  proueniunt]  AKC  perueniuat  PB.  2.  aequales]  sunt  adiec.  marg.  P. 
quemadmodum]  om.  K.  i.  praecedat]  praecedit  K,  supra]  super  K.  supra]  super  B. 
6.  lifieam]  linea  B.  coniunctam]  coniuctam  B  tanctara  (!)  0.  gä]  g  B.  aicut| 
sine  B.  linea]  lineam  B.  cadet]  cadat  B  cadit  C.  6.  etiam]  et  B  om.  K, 
si]  si  ad  B.  1.  elongotur]  olongotur  (I)  0,  10.  terso]  terse  B.  id]_iniid  B. 
12.  demonairare]  monatrare  C.  uoluimus]  uolumus  C.  13.  casui]  cam  (=cau- 
aam)  B.  16.  tersia]  tergia  K.  17.  quoque]  coro  B.  imitauerimus]  muiaueri- 
mus  BC.  hoc]  licet  C.  18.  motum]  totum  C.  19.  inueniemuB]  inuenieri- 
mus  B.  HO.  tarnen]  vero  K.  23,  et  ,  .  .  alterius]  marg.  m.  1.  A.  36,  tantum] 
cm   C.  motas]   ABCK   modus    P,  32.  jmaginaaerimnB]  signauerimus   B. 

gd   enntem]  ged  eundem    B    dg   euntem   K,         34,  adg'\   agd  BK,     wdb]   dndb   B. 
vab  C,      36,  oppositi]  opposita  (?)  P. 
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30  Aftiadi. 

Si  eig-)  \ma„ii-iiwimus  Imeam  uh  5iPut  mejuai  [i  e    dxem]*")   fesum  m 

loeo    suo     seibi,8t    quod    fwöS    eius  sint    fisie    apud    duas    Botaa  u  et  ö    et 

mcueatur    aupei    duos    poloa    «  ft  &     done(    moueatur   linea  du  ad  paitem 

Imeae  oli    in  qua  est  nnta  (?,  cooperiet  hnpa  dit  Imeam  de    et  cadot  sota  w 

&  ?upia  notam  c      Qaod  sio  piobatui 

Quii  angulu'!  ndl  est  leiiuabs  angdo  ffÖ,  qmniam  ((?6  aequatur  ailq 
et  Imea  (i6  cnrnmunis  non  remouetui  a  loco  suo  tunc  quando  uoluitut 
Tinea  db  super  ia.e£[uar  [i  e  axem]*)  db  donec  moueatur  angulu?  udb  ad 
paitem  e,  ooperit  angulum  eäb    et  stat  bnea    id  supei  Imeam  erf    et  eadit 

10  nota  «  supra  nstam  e  qiiomim  linea  i/(?  est  aequalis  Imeae  cd,  et  anguius 
est  aequalis  aiigulo    et  Imea  dh  est  Lnmmuma  utii&iue 

Qu  d  fi  anguius  non  coopont  ingulum  tunc  Imea  dh  mcuetur  de  Iolo 
su(  eunlo  al  notam  u,  aut  ad  n  tam  fi  ant  aliter  eundo  buisum  aut 
deDisum 

15  Non  orgo  ladiu^i  solus  tonuPrtitui  sed  et  superhciea  speculi  lemouetur 
3  mul  cum  conuersione  ladii  a  lono  suo,  uln  supra  ipsum  cadit  radius  Sed 
'.upeiticies  specuh  non  mouetui  prfipter  casum  radii  supra  ipsum  Hoc 
namque  estia  nattiiam  est  Motus  autem  radii  e?t  natutalis  Ipse  eigo 
eat  motis  uüus  simples    nja  eompoaitus 

SO  Non  eijjo  mDuetir  linea  vi  nibi  ad  partem  e  sclum  neque  anguius 
mouetur  Ipse  eigo  coopeiit  angulmn  bde  qnemadmoaum  praemismma 
Ent  ergo  ut  ladiu«  qui  si  di  ette  protendeietui  iiet  se  und  im  Imeam 
idu  eonuertatur  i  noti  d  supii  Im^am  dr  Est  erga  lugulua  adj  lequa 
lis  hde      Et  ülud  est    quod  domonstiaie    lol  iimu5 

18. 

25         Omnis  quoque  radius  a  parte  sphaerae  apparente  et  a  gibbo- 

uertitni   angulo« 

Veibi  gratia  ponam  duas  sphaeias  a&ff  dbe  sese  supri  punctum  b  coa 
tmgentes       Et   piotrabam  Imaam  «(»*.  super  b    nullam    duiium  sphaerarum 

30  aecantem  Et  poii<im  uiaum  notam  n  [lege:  ft],  et  radius>  hb  uoauertatui  a 
nota  b  supii  notam  t 

Anguius    igitui    libii  est  aequalis  angulo  tbs,  sed  anguius  abu  aequatur 

angulo    176;;       Eeatit     eigo,     ut     anguius    abli  Sit    aequiJis     angulo     qbt 

1  meguar]  PKB  megnar  A  megar  C  2  scilicet]  secundum  (f)  P  3  moue- 
itur]  mouentut  \  i  du  hneam]  du  linea  C  om  1  cadet]  eadit  C  nota  !*] 
nota  a  locn  sno  ubi  Buqer  ipsuni  1  adit  radma,  aed  superficies  spe(,uli  non  mouetur 
per  casum,  ladii  super  ipsum.  hoi  namqne  B  b  CJuiaJom  B  aequatui] 
sequituc  K  7  db]  ab  C  communis]  communus  L  remonetur]  remoueatur  A 
8  meguar]  megir  C  moueatur]  mouetur  B  9  cooperit]  coperit  A  10  it] 
ni  B.  13.  ad]  n  ad  B.  u  aut]  w  aut  n  B.  e  aut]  e  aut  n  B.  16.  soius]  solis  B. 
et]  etiam  B  om.  C.  superficies]  super  eius  A.  16.  a]  super  ipaum  a  B.  17.  supra] 
super  B.  18.  extra]  contra  0.  22.  iret]  nec  E.  23.  eonuertatur]  eonuertitnr  B. 
supta]  super  K.  adg]  ndg  K.  21.  illud  . .  .  uoinimus]  hoc  est  quod  monstrare  uolu- 
jous  C  illud  est  quod  mouet  K  i.  e.  q.  d.  u.  A.  25.  quoque]  ergo  C.  28.  Verbi] 
Eiempli  0.  dbe\  de  C.  29.  lineam")  bis  K.  m6z]  nz  B.  nulliim]  uUam  E.  80.  ft6] 
ab  K  Ib  C.     32.  fiftw]  abn  E  hnh  B.     thz\  ibh  C.     a&w]  anb  B.     33.  ut]  mprascr.  m.  1.  A. 

*}  mikwar    ^f  cfv.  Nallluo,  Albattani  opns  astronoraieum  I,  319. 
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Angulus  quoque  dbu  est  aequalis  a; 
angulo  ebt  aequalis  esistit.  Duo  i 
radii    a   gibbositate  sphaei 


:ulo  e&«.  Ergo  totus  angulus  dbh  toti 
go  aaguli  hba,  tbg,  qui  Sunt  ex  coii- 
i  intrinaeca,    sunt 


Et  similiter  duo  aaguli  hiä,  tbe,  qui  fiunt  es 
conuersione  radii  a  parte  sphaerae  manifesta,  sunt 
aeqiiales.     Et  illud  est,  quod  demonstrare  uoluimuä. 

lam  ergo  manifeatum  est,  quod  radii  uisibiles  et 
non  uisibiles  conuertuntur  secundum  rectos  [lege:  aequa- 


lea]  aiigul< 
uidelicet  a 
gibbositate 
uoluimus. 


superflciebus    rectilineia    et  spbaericis, 
earum.  coDcaua  et  ab  apparente 
Et    illud    estj    quod    demonstrare 


19. 


Nu 


itaque 


lestif 


ula 


mus  causam,  qua  uisus  j 
prehendit  res  a  sui  reetitudine  remotas.  15 

Dico  prgo,  quod  ?ermo  seeuudum  naturae  semitam  procedena  de  com 
piebensione  smgulaiium.  per  speeula  est  quod  impossibile  est  quin,  aut 
ladn  a  uisu  patieates  Lonueitautur  a  speculi?  ad  les  pei  spei^ula  com 
piekensas,  super  quas  taut  bases  radioium,  et  comprehendat  eas  msui, 
aicut  eompieliendit  pei  radium  ab  fo  patientem  ad  lusibile  egredientem  20 
absque  medio,  aut  formae  leium  uisu  LomprenlieDSdrum  mediaatibus  speculis 
siifillentur  m  specuhs  et  cadat  supei  eas  ladms  a  «i«u  patiens  et  com 
prrbendat  eas  uiau'!,  quPraadmodum  compi  ebendit  sine  medio  aut  bae 
duae  causae  siut  simul 

Quod    si    formae    uisibiliiim    in    apeculis    ^igillantur,   tunc  aut   illud  ^st,  3ö 
quia    foima    eunit,   donec  contmgat  bpeculum   et  aigilletur  m   po     aut  quia 
super  speculum  unprossio  tenebiosa  occuiiit,  quemadmodum  corpoiibus  acei 
dere  cermmus,  cum  m  lumine  ptaeparaiitut    et  laciunt  umbras 

Si  autem  forma    in    apeculo    9ecundiim    bunc  modum  sigiUatui,    scilicet 
impressione    tenebiosa     tunc    neu    opoitet,  nisi  ut  quod  in.  epptulo  sentitui,  SO 
Sit  figura  tantum,  et  non  Sit  oolor  neque  diuisio  neque  loci  impiessio     Quod 
autem  sentitui,  buius  contranum  eat 

Sentimus  enun  in  spoculo  coloiem  eius  quod  sentitui,  et  situm  paitium 
ipsius  et  motiun  eius,  eius  soiheet  effectus  et  jpsius  diuisiones  Eius  ergo, 
quod  mediante  apeculo  sentitur,    formi    non  sigiUatur  m  speculo  «igillitione  36 


1    Angalus  ehz\  fnatg   aäiei    m  1    A  2   frant]  flut  {)  C  5   ibt'] 

ante  tbe  Itteiai    Ide  del   P         7    est  uoluimus]  om    C    e  q  d  u    A         uolui 

mus]    volumus     B  8—13     lam  uoluiiuus]     ont     A  11      uiUelicet] 

acihcet   B       concaua]  canoma  {.')  K      19—13    Et  uoluimua]  om    G      13  uolui 

mus]  uolmnua  B  11  Nunc]  Huuc  B  Punc  L  comprehendit]  ooroprehendunt  E 
17  quin  Aut]  quomim  acte  (qm  an)  B  Vi  pei]  propter  B  1*»  super  quas] 
supra  quoa   C  21—22    uisu  radius]   om    C  23    cadat]  cadit  B        com 

prebandat]  compretendit   B  24    Bint]  sunt  B  25    tunc]  om    B  2G    cod 

tmgat]  ftttmgat  B         aut]  autem   B  28    cernimus]   CPimmua  E         m  lumme] 

lUumine  A        29    huuc]  om    K        Bigühtur|  Bigillantui  C        31— S2    sit  figuia 
sentitur]  marq  aätee  m  i    A        31    neque]  nee  B         83    etj  im    B        partium] 
Ol«   Ji-         3i    oiuö,  eins]  eiüi  B 
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32  Alkindi, 

Quod  si  formae  a  sensibili  ad  speeuliim  ourrunt  et  sigillantur  in  eo, 
sequitur  ex  hoc,  quod  sequitur,  si  formae  a  sensibilibua  non  median tibus 
speculis  cumint,  quemadmodum  ostendimus,  et  etiam,  ut  in  specuJis 
posteriora  nostra  et  non.  facies  nostras  «ideamus,  quoniam  antecedens  cur- 
5  rentium,  quod  occurrit  niaui  aspieientis,  sit  postremum,  aut  ut  quandöque 
uideatur  antecedens,  et  quandöque  subsequens,  et  quandöque  e  contrario 
huius,  si  estimant,  quod  formae  secundum  diuersitatem  currant,  et  quod 
motus  inundet,  donec  occurrat  speculo,  quoniam  propter  spatia  diueraa,  quae 
sunt  inter  apecula  et  ea,  quae  eis  opposita    considerantur,    oportet,    ut  quae 

10  ad  ea  ourrunt,  obuient  eis  secundum  spatia  diuersa,  Quod  autem  sentitur, 
huius  esistit  contrarium, 

Nos  enim  facies  nostras  semper  «idemus  in  spoeulis  nobis  oppositis  se- 
cundum quaelibet  spatia,  neque  aliter  sentimus.  Et  etiam  non  sigillarentui 
ad  apeculum  currentia,  nisi  in  eo,  quod  flgurae  eins  magnitudinem  reciperet. 

16  Quod  autem  sentitur,  buius  est  contrarium. 

Keperimus  enim,  quod  in  figura  sui  magnae  esistit  quantitatis  in  Spe- 
culo, quod  est  paruae  quantitatis  apud  ipsum;  et  repsrimus  ipsum  in  speculis 
diuersarum  figurarum  seeuadum  spatium  unum  diuersarum  quantitatum. 
Neque  etiam  in  speculo  ad  ipsum  currentia  sigillarentur  nisi    superflcialitor 

20  et  non  corporaliter;  sed  uideremus  corpus  manifeste  extra  speculum,  scilicet 
fines  gibbositatis  oius  tangentes  eins  superficiem,  apud  quam  eius  forma  ad 
ipsum  currens  reperitur. 

Hoc  autem  numquam  in  aliquo  speculorum  uidemus  nequs  superficialiter 
solum,    sod    uidemus    corpora    in  speculo  corporaliter  secundum  figuras  suas 

26  babentia  profunditatem  non  alterata  [1].  Et  uidemus  inter  ea  et  superficiem 
speculi  spatia  aequalia  ei,  quod  est  inter  id,  cuius  forma  in  speculo  sen- 
titur, et  superficiem  speculi.  Et  etiam  uidemus  impressionem,  quae  est  in 
toto  ülo  spatio  secundum  longitudinem  aequalem  longitudini  ipsius.  Neque 
etiam  in  speculo  sigillarentur  res,  [si]  agregatio  mensurarum,  quarum  quae  in 

SO  speculo  sentiuntur,  esset  maior  superflcie  speculi  multia  uieibus. 

Noa  enim  fortaase  uno  uisu  multa  uidemus  corpora  in  speculo  paruo, 
cum  comparatum  fuerit  ad  ea,  quae  in  eo  uidentur,  sicut  cum  uidemus 
centum  milites  in  speculo  uno  stantes,  quorum  unusquiaquo  cum  sua  quan- 
titate    perfecta    uidetur    non    in  quantitate    sua    diminutus    diametro  speculi 

35  unius  palmi  aut  minoris  mensurae,  sicut  ille,  qui  per  paruum  foramen  cor- 


1.  Quod]  Idem  K.  3.  ut]  om.  B.  4.  faoies]  faciens  C.  5.  occurrit]  cnrrit  B. 
ut]  om.  K.  quandöque]  quando  A,  6,  uideatur]  uideant  (?)  P.  Bubaequena]  conae- 
quene  K.  e]  om.  C.  7.  estimant]  estimat  B.  8.  occurrat]  occurrant  K.  apatia] 
spareiaK.  9.  opposita]  conpositaB.  utJuteaB.  10.  obuient]  obtinentK.  12.  nostras] 
uostra  C.  13.  sigillarentur]  sigillaretur  0.  14.  ad  speculum]  om.  B.  in] 
cum  C.  15.  eat]  om.  B.  16.  sui]  om.  B.  17.  ipsum]  om.  E.  18.  quantitatum] 
quantitatem  K.  19.  Neque]  Et  licet  B,  20.  et  non  corporaliter]  om.  K,  uidere- 
mus] uiderentur  C.  21.  ßnes  gibboBitatia]  gibboaitate  B.  24.  corpora]  corpus  K. 
36,  spatia]  et  spatia  K.  id]  idem  K  illud  B.  ouiug]  est  C.  27.  Et]  Quia 
in.  ras.  A.  38.  longitudini]  om.  B.  Neque  etiam]  Et  licet  B.  29.  agregatio] 
agregatem  E.  mensurarum]  auperScietum  B.  quammque]  quae  K.  31.  Nos] 
Nö8  (:=  ?)  B.  fortasae]  fortaaeia  B.  82,  comparatum]  corporatum  K.  S4.  uidetur] 
videntur  K.  sua]  aui  B.  diametro]  diametrus  K,  35.  palmi]  palmae  B. 
sicutj  aut  B,       qui]  quod   B.       per]  om.  K. 
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poris  terrae  latitudinem  considerat,  et  uidet  sing-ularia  plura,  quorum  minus 
foramine  malus  esistit. 

Oportet  etiam,  ut  uideamus  in  speculo  uiio  unius  rei  formam  in  locis 
pluribua,  quemadmodum  in  multis  speculis  uidetur,  quorum  diametri,  cum 
eoniunguntur,  sunt  aequales  diametto  «nius  speculi.  5 

Si  enim  forma,  ad  unumquodque  eorum  eurrit,  tunc  ipsa  eurrit  ad  illud, 
cuius  diametrus  est  aequalis  diametrig  illonim  plurium  speeulorum.  Quod 
autem  sentitur,  huius  est  contrarium,  scilicet  non  reperitur  in  speculo  uno 
uaius  rei  nisi  forma  ima,  siue  speculum  sit  magnum.  siue  paruum. 

Possibile  est  praeterea,    ut   hoc  multa  inconuenientia    praeter   ea,    quae  lO 
diximus,   sequantur.     In  eis  tarnen,  quae  diximus,   sufficientia  esistit  ad  de- 
clarandam  falsitatem  eius,  ouius  uoluimus  falsitatem  demonstrare. 

Quod  si  formae  ad  specula  currunt  st  sigillantur  in  eis,  et  cadius  coa- 
uertitur  ad  uisibüia,  et  compreliendit  ea,  oportet  es  hoc,  ut  in  speculo 
«nius  rei  duae  formae  uideantur,  quarum  una  sit  ea,  quam  comprehendit  16 
radius  conuersus,  et  altera  ea,  quae  in  speculo  sigillator.  Et  sunt  in  ea, 
quae  in  speculo  sigillata  est,  omnia  neceasaria,  quae  praedisimus,  insigillata 
in  speculo.     Quod  antem  sentitur  huius  est  contrarium. 

Non  ergo  restat,  nisi  ut  uisibilia  non  comprehendantur  mediantibus  speculis, 
nisi   per    conueraionem   a    speculis    ad    uisibilia    et    casum   basium   radionim  SO 
conuersorum  super  uisibilia,  sicut  uisus  comprehendit  sine  medio  per  radium 
ab  eo  factum.    Hoc  autem  sensibiliter 

Et  hoc  est,  ut  ponamus  speculum  ante 
nos  ereetum,  cuius  superficiem  orizon  ortho- 
gonalitor  seeet,  sicut  Unea  ah,  et  pouatur 
locus  uisus,  a  quo  ad  superfieiem  speculi 
perpendicularis  egreditur,  sicut  nota  g.  Et 
protrahamug  a  nota  cf  duas  linoas  per  duas 
notas  «  et  ft  transeuutes  aequales ,  sicut 
duae  lineae  ffad,  gbe,  et  eoniungamus  d 
et  e  linea  de,  et  prodncamus  a  g  lineam, 
quae  sit  perpendicularis  super  mediuni  specul 
de,    et    partiatm-    ipsam    i       ' 


perueniat    ad    Hneam 
media    supra    notam    Jt.       Et    signemus 


1.  minus]  UHUS  B.  2,  cxiatit]  exiatit.  Solent  etiam  fieri  speculi,  in  quibus 
videntui  VII  monacti  aliquod  officmm  facientes  et  eemper  apparentes  aut  mulieres 
saltanteB  uel  ludentea,  nt  auo  in  loco  docebimus  C.  3.  Oportet]  C  marg.  m.  1. 
nütat:  „de  eodem".  rei]  regi  B.  6.  8i]  P  vtarg.  m.  1.  nofat:  „unlt,  quod  tociens 
uideatuc  forma  in  speculo  tuagno,  quot  Bunt  Bpecula  parua".  enim]  eum  C. 
tiiac  ipsa  eurrit]  om.  K.  illud]  ipaum  B.  7.  diametrus]  dyametram  B.  aequalb] 
aequaJe  B.  diametris]  diametro  B.  8.  aciücet]  om.  B.  uno]  ueio  B,  9.  rei] 
regi  B,  11,  Bequanturi' asBequautur  B  sequuntur  K.  tarnen]  cum  B,  12.  uolu- 
mna]  ABK  noluimua  TG.  13.  Quod]  Idom  K.  14  oorapretendit]  cum  seqni- 
tur  B.  16.  altera]  alteram  E.  19—20.  Bon  .  .  .  uisibilia]  om.  K.  20.  et]  post 
Iioe  uerbuin  ha  del.  0.        21.  aine]  fine  C.  22.  autem]  autem  eat,  quod  mon- 

atcare    yolumua.      Hoc    itaqne    C.         Eensibiliter]    simplieiter    B.         id]    illud    B. 
23.  Et  .  .  ,  ponamns]  Quod   ai  poBuerimus   B.  speculum]   ante   specnl'mn   uerba 

locus  yiaua,  a  quo  ad  superficiem  speculi  del.  C.  24.   oriaonj    con:   ex   orizon- 

tis  A.       25.  sicut].    Sit  B.       ponatur]  ponantut   C.       27,  egreditur]  egrediatur  0. 
"  1.  g]  ovi.  E.      per  duas  notas]  om.  G.       30.  gbe]  gke  B   geh  C.       "       "      '    " 
.  it,.,,^-,  1-- lineam  a  B,      33  sit]  fit  C.      pe        '  '^ 


a  g  hneam]  lineam  ( 

Abhäign.  ; 


perueniat]  peruenit  B. 
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34  Alkindi. 

kcTim     ib       ecat    diametrum     nota  (     et   prod  icamui  linPim  f/    a  n3ta  q 
directe    ad    notam  ;      Et   ponamus    i\    aequaleiii    tl       Et    ^uia  1  ne<i     alens 
supra  centrum  bj  eculi  dmidit  Impam  oÖ    m  duj    media     tunt.    duae    1  neae 
a()    de  sunt  aequidistatites 
5  Si  ergo  posuenmu'5  notim    quae  diuidit  corpus    (      ii  du     media    iupid, 

notam  %  et  flat  m  aequidiatias  Imeae  ab  et  ui'Jiis  est,  ajiid  quem  est 
nota  g  et  coniurtsenmus  notam  m  notae  a  et  notam  *  notae  &  son  breuia 
buntm   ab  eis  neque  pertran^ient  [  ]   eis 

Si  enim  imigmaueiinma    aSmeguar  [i  c  asPm]*)  raouen  safra  duas  notas 

10  a  et  ft  et  ferre  Imeam  ü*  ad  pa,rtem  (?t  coopeiiet  figuia  ii  la  figuram  deba  eo 
quod  apatium  li  ae^uatur  longitudini  iJ  Sed  m'  aeqmdistat  de,  et  öö  est 
communis  ergo  1  nea  ua  est  aequalis  lineae  da  et  *ö  est  ipq  lalis  eb  et 
angulus  aitz  aequatur  mgulo  ade  et  luh  aequatui  deb  et  dab  est  aequalis 
nah,  et  residuum  est  aequale  lesiduj 

16  Et  similitei  si  noluatur  ab  defeiens  de  donec  cum  ei  ppruemat  ad 
partem  uz  coopenet  de  M  Radius  ergo  a  g  egiediens  et  peiuenieas  ad 
ff  eonueitetur  ad  notam  m  &i  enim  hneam  ha  a  duabus  notis  «  et  i  se 
oundum  leotitulmem  uä  ine  ad  duas  notas  /  ft  ?  produserimus,  diuidet 
angulum  iMd    n  duo  media      Ergo    angulus    Jav    e'it    icqualis    an^ulo  7ai 

20  Et  diuidet  etiam  ingulum  öe  m  d  o  media  Angul  is  igit  u  Us  aequatur 
angulo  Ibe  bed  angulus  Im!  est  aequaiis  angulo  gab  Et  angulus  ibe  est 
aequali^i  angulo  gha  er^o  ang  iluf  Aau  aequabs  existit  angulo  /ab  Et 
«imihter  angulua  Ibe  aequatui   a  igulo  gl  a 

Duo    eigo   radii  ga    gb    coBuertmtui    a    duabus    noti'i  «  et  '    ad    duas 

35  notas  M  et  Quod  si  corpus  u     appropin  ]uet  Imeaf  ab     uidebimus    dua 

notas  II  et  0  simul  absque  duabus  ünibus  ab  Et  si  oipus  «*  elongetui 
1  loco  fuo  retro  non.  uidebuutur  umquam  m  speculo  duae  notae  m  et  s 
sed  cum  duabus  notis  «  et  i  uidebuutur  duae  notae  paitis  «a  absque  m 
et        sicut  duae  notae  m  et  3i      Hcc  tamen  ncn  es^iet  poasibile     nisi    com 

80  piehensio  smgulaiium  mediantil  is  apeculis  hPrct  pei  oniem  nem  iilii  id 
uisibiha    quemadmodum  praemiaimus 

SO. 


difficultas.      8i    enim    uisus    subito 
uidens  occurrit,  quare  ergo,  quod  con 


)  oecurrat  nisi  speculo. 


1.  aecat]  seeet   0.      2.  i]  l   B  j  K.      Et  ponamoe]  Ejtponamue  K.      aequalem] 
aeguale    B.  5.   poauerimua]    posuimus    K.        dinidit]    diuidet    B.        in]    et    C. 

7.  coniunseriniua]  coniuserimuB  B.  8.  pertransient]  pertranseant  B.  9,  ab]  ab 
in  K  post  ab  uerbvmi  in  del.  P.  meguar]  megai  C.  12.  jüSj  ö  B.  13.  awi] 
ame  et  K,_  meö]  mzb  B.  et  dab]  otn.  K  et  adb  C.  17.  enim]  et  B.  lineam] 
linea  B  lia  (=?)  Ä.  21.  Ihe}  abe  K.  32.  gba\  gab  Ä.  33.  Ibz]  Ibge  K  Ibe  et  B. 
ghal  gab  B.  25.  uidebimna]  uidemue  K.  36.  elongetur]  elongatur  C.  27.  ui»- 
quam]  aunquam  C.  et]  oni.  B.  29.  sicat]  aint  KB.  fii  et  «]  «.  et  m  B.  eaaet] 
est  B.  SO.  apeculia]  speculo  C.  SI.  praemisimus]  praemisiinua.  Et  hoc  est 
quod  volumua  C.  33.  totum]  corr.  ex  tantum  C.  34,  uidena]  P  marg.m.  1.  notat: 
„uidens  id  est  pars  oouli,  quae  uidet".      35.  obuiet]  obtinet  K. 

*)  miUwar  .»j*"*»,  cfr.  Nallino,  Albattani  opue  aatronomicum  I,  319. 
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De  aspectibuB.  35 

Quidam  autem  extimant,  quod  hie  aer  resolutua,  qui  oonuersus  est,  non 
resoluatur,  nisi  ijuia  speeulum,  quod  reeipit  resolutionem,  resoluit  ipsuiH, 
aut  aer  resolutus,  qui  obuiat  speculo,  resoluit  ipsum. 

Quod  si  hoc  uerum  est,  tunc  in  tempore  fit,  postqvtam  putant,  quod  aer 
conuersua  resoluatur.     Quod    autem    sensu    pereipitur,  huius  est  eontrarium,    6 
quemadmodiun  praediximus. 

Huic  Tiero  difficultati  accidit,  quod  aei'  resolutus,  qui  oecurrit  speculo, 
non.  resoluit  radium  conuersum  a  speculo.  Si  enim  ita  esset,  tunc  reaolueret 
omnem  aerem,  a  quo  esset  possihile  ad  hunc  aerem  rectam  produci  lineam. 
Quod  autem  sentitur  est  huius  eontrarium.  Quod  enim  a  speculo  conuer-  10 
sum  est,  secuudum  rectas  transit  lineas  proprie,  seilicet  seeundum  Jineas 
peruenienies  ad  locum  apecuH  resolutum. 

Non  ergo  relinquitur,  nisi  ut  i-esoluens  aerem  a  speculo  conuersum  sit 
alteratio  speeuli  reeipientis  resolutionem  a  uisu.  Si  ergo  speeulum  subito 
reeipit  alterationem  absque  tempore,  quemadmodum  deelarauimus ,  eo  quod  16 
a  uisu  resoluta  sine  tempore  resoluantur,  tunc  etiam  a  speculo  patiens  sine 
tempore  patitur.  Si  enim,  quando  speeulum  patitur,  patitur  quod  ab  eo 
conuertitur,  et  speeulum  patitur,  cum  uidens  ei  oceurrit.  Ergo,  quando 
iiidens  obuiat  speculo,  quod  ab  eo  conuertitur,  patitur,  Passio  igitur  eius, 
i[uod  conuertitur,  fit  sine  tempore.  20 


postquam     nos     non     comprehendimus     singularia     mediantibus 
speculis    nisi    per    conuersioneai    radii    a    speeulis    ad    id,    quod 
uidetur,    quare    ergo   uidemus    ipsum    in    speculo    et    non   uidemus 
ea    in    locis     suis,    cum    baals    radii     comprehendat     ipsa,     sicut  25 
comprehendit  res  absque  medio? 

Dico  igitur,  quod  nos  uidemus  singularia  in  locis  suis.  Et  hoc  est, 
quia  uidemus  ea,  et  ea,  in  quibus  sunt,  et  totum,  quod  est  inter  speeulum 
et  ipsa.  Ea  autem  et  loea  eorum  uidemus  simul  in  rectitudine  uisus, 
sciUcet  a  uisu  secuudum  rectam  lineam  non  inclinata  ab  eius  rectitudine.  SO 
Reetitudo  autem  uisua  est  linea  recta  secans  speeuli  superfieiem.  Qua- 
propter  putant,  quod  singulare  in  speeulo  uideatur. 


.  Quidam]  Quidem  B    Quia   K         autemj  enim    K        eitimaut]  extimans    C. 

'  ]  cor)'.  e.c  resolitus  C  2  tcjoluatur]  rcHoluitur  K  4  fit]  PAB  sit  KC. 
AKC    sensum    PB         hum-!]   hni   A  7    difflcultati]     difßcultari   K. 

8.  easet]  eet  C.  9.  rectam]  recta  C  10  est]  hoc  B  enim]  autem  K. 
13.  relinquitnr]  reliquitur  K  ut]  om  K  14  speeulum]  epeculi  C.  16.  resol- 
uantur] resoluatur  C.  tunc  etiam  a]  AE("  commuma  B  tnne  stiam  P. 
patiens]  fatiea  B.  17.  patitur  Si]  paxitur  fi  A  patitur  patitur]  semel  KB, 
18.  conuertitur]  post  cmtueititur  ue^ba  patitur  paaaio  igitur  eius  dd.  K.  et 
speeulum]  om.  C.  oocunit]  oceurrat  P  19  uounertitur]  <,onuertitur  et  speeulum 
patitur  cum  uidens  eis  oceurrit  pititur  B  igitur]  nam  igitur  B  eiuB]  erit  C. 
SO.  fit]  ait  K.  31.  etiam]  om  KB  quae  est]  quie  K  22  neu]  om.  A. 
eomprehendimua)  comprehendemus  K  23  a  <ipeculia]  a  speculo  B  id]  illud  B. 
28.  quia]  quod  B.  et  ea]  et  B  et]  quod  et  B  29  ipsa]  ipsam  KB. 
eorum]  om.  C,         31,  nccflus]  om     l          luperticiem]  supeificie   C          32.  uideatur] 
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Verbi  giatia  sit  superficies  speculi,  a  qua  eonuertitur  radius,   linea    ab. 
Et    Sit    uisus    apud    notam  g.     Et    rectitudo    uisus,    seilicet    porpeadieularis 
radii  patientis  a  uisu,  linea  gde.     Et  ponamus  locum,  ubi  haec  linea  secat 
snperficieni  speculi,  d.     Et  quod  uidetur  sit  apud  notam  v,. 
&  Duo    igitur    anguK    adg,  bdu    sunt    aequales.     Angulus    autem    eäb    est 

aequalis  aagulo  udb,  quemadmodum  prius  ostendimus. 

Ergo  it  uidetur  apud  e.  Äestimatur  ergo,  quod  sit  apud  Ä,  eo  quod 
secundum  unam  rectitudinem  consistant.  Sed  non  est  ita, 
quoniam  comprehendimus  singularia,  quae  sunt  etiam 
super  totam  lineam  (fa,  ae  si  essent  in  speculo. 
Et  nnaquaeque  renun,  quae  sunt  super  lineam  du., 
extimatur,  quod  in  speculo  comprehendatur  supra 
notam  d. 

Essent  ergo  singularia  multa  aequalis  magnitudi- 
15  Pig.  13-  nia  aimul  in  loco  magnitudini  unius    eorum  aequali. 

Ergo  esset  rerum  plurium  in  magnitudine  aequalium  una  earura  eoUectioni 
in  magnitudine  aequalis.     Hoc  autem  contrarium  est  et  impossibile. 

ITTon    ergo    uidentur    singularia,    quae    sunt    super  lineam  äu,  in  nota  d, 
sed  supra  notas  lineae  de,  quarum  spatia  a  d  sunt  aequalia  spatiis   singu- 
20  lariujn,  quae  sunt  super  lineam  du  3,  d. 

Singularia  igitur  in  speculo  non  uidentur,  sed  speculum  in  locis  eorum 

super    lineam    rectam    a    uiau    egredieatem  secantem  speculi    superficiem,  a 

qua  radius  conuertitur,  supra  notam,  a  qua  eonuertitur  radius.    Visus  autem 

numquam  compreliendit   res   nisi   secundum   rectas  lineas  et  non  secundum 

25  obliquas. 

Obliquitas  enim  radii  non  est  operatio  corporea,  quae  sentiatur,  sed  est 
uirtualis.  Non  ergo  sentitur,  sed  scitur.  Seimus  igitur,  quod  rem,  quae 
per  speenlum  uidetur,  recipit  uisus  per  conuersionem  sui  radii,  et  quod 
ipsa  a  nisu  est  secundum  rectitudinem  obliquitatis.  Nos  tarnen  non  ita 
30  sentimus,  sed  secundum  rectam  lineam  a  uisu.  Et  illud  est,  quod  demon- 
strare  uoluimus. 


Postquam    igitur    liuius  declarationem  praemisimus,    inuesti- 

1.  Verbi]  Exempli  C.  sit]  et  K.  2.  apud]  aü  (j^  ante  siue  autem)  C, 
scüieet]  om.  K,  4.  m]  m  B,  5.  idu]  bav  C  dbn  B.  Angulus]  anguK  0. 
7.    u]    non    B.  Äestimatur]    Estimatni    B,  8.     consistant]    consistunt    B. 

9,  etiam]  et  K.  12.  estimatni]  PAC  estimatur  K  estimantur  B.  IS,  notam] 
nota  C  tomi  B.  14.  mnlta]  vif»  B.  15.  simul]  seilicet  B.  magnitudini]  PA 
magnitudinis  KBC.  aequali]  aequalis  K.  16.  esaet]  essent  KC.  in]  in 
mftoni  in  C,  aequalium]  aequalium  rerum  B,  eolleotioni]  collectionnm  K 
colleetunm  (?)  B.         18.  super]  supra    B.  du]  av    C,  in  nota]  innota    A    in 

notam  K.  19.  qnarum]  Qre»  {=?)  B,  21.  nidentnr]  nidetnr  E.  27.  igitnr] 
PKB  enim  CA.  quod]  om.  K.  28.  recipit]  conpietendit  B  om.  C.  radii] 
radii  lecipit  C.  29.  tarnen]  autem  K.  30—31.  illud  .  .  .  uoluimus]  i.  e.  q.  d'. 
u.  A.  30.  demonstrare]  monatrare  C.  Bl.  uoluimus]  uolumus  C.  32.  igitur] 
om.  B.         SS.  uisui]    PAB    uiau    KC.         sunt]  sint   A. 
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gatur,  scilicet  ab  eins  instrumeato. 

Dico  igitur  nobia  necessarium  fore,  q^uod  ex  candelarura.  luminibus  domoa 
illuminantium  uidemus,  ad  concedendum,  quod  candela  una  paruuia.  locum 
fortius  illuminet  quaiö  magnum.  5 

Nos  enitn  sie  esse  seiisibiliter  ümenimus,  uidalicet  quod  caadela  una 
paruam  domum  fortius  illuminat  quam  maiorem.  ea.  Manifestum  est  igitur, 
quod  uirtus  unius  corporis  Iwminosi  plus  illuminat  pantum  corpus,  a  quo 
ipsa  non  egreditur,  quam  corpus  eo  maius,  a  quo  ipsa  non  egreditur,  et 
etiam  äecundum  menauram  proportionis.  Tirtutis  enim  euiitsque  lumiuosi  10 
corporis  proportio  ad  ipsum  totum  est  sicut  proportio  uirtutis  partis  cor- 
poris lumiuosi  ad  illam  partem. 

Verbi  gratia  sit  corpus  luminosum  cor-   S ^ 

pus  ab.  Dico  igitur,  quod  uirtus  corporis  «&  ad    , 

corpus  üb  est  sicut  proportio  uiiiutis  partis    — ^ — — —  15 

eins  ad  ipsam  partem.    Quod  sie  probatur.  viu.w. 

Kon  enim  est  possibüe  aUter  esse.    Quod 
si  possibile  est,  tune  aut  est  maioris  proportionia  aui  minoris. 

Pojjam  itaque  primum,  ut  sit  maioris  proportionia.    Et  ponam  uirtutem 
ab  lineam  gd  et  ut  g  sit  uirtus  ß  et  d  uirtus  h.     Si   ergo   proportio  g  ad  30 
a  est  maior  proportione  gd  ad  al>,  et  proportio  d  ad  &  est  maior  proportione 
gd  ad  ab,  tunc,  cum  nos  coniujigemus,  erit  proportio  gd  ad  ab  maior  pro- 
portione gd  ad  ab. 

Erunt  ergo  unius  rei  ad  unam  duae  proportionea ,  quarum  una  altera 
maior  erit.     Quod  quidem  contrarium  est  et  impossibüe,  25 

Et  etiam  si  proportio  g  &d,  a  est  minor  proportione  gä  ad  ab,  et  pro- 
portio d  ad  6  est  minor  proportione  gd  ad  «6,  tunc  proportio  gd  ad  ab 
est  minor  proportione  gd  ad  ab.    Hoc  uero  contrarium  'et  etiam  impossibüe. 

Proportio  igitur  g  aA  a  est  aicut  proportio  gd  ad  ab  et  non  maior 
neque  minor.     Et  boc  est,  quod  demonstrare  uoluimus.  30 

Ergo  proportio  corporis  luminosi  ad  corpus  luminosum  semper  eat  una 
et  non  fortior  neque  debilior,  neque  minor  neque  maior,  postquam  iam 
ostenaum  est  necessario,  quod  praedizimus. 

Virtus     autem    data   in    rem    datam    unam    semper    facit    impressionem 
ot    eandem,    non    maiorem    neque    minorem,    non    fortjorem    neque    debi-  35 
liorem. 


1,  ciuam  cum]    quarum   K.  elougatur]    elongantur   P    elongatur   iustra- 

mentum    B.      2.  iostrumento]  nutrimento   K,      4.  concedendum,  quod]  intelligf 
dum(!),  quare    B.     7.  ea]  e    S.       est]  om.  B,      8.  quo  ipsaj  quo   line»    C.      9.  '    ^ 
ante  eo  uerlmm  ea  del.  K.         et  etiam]  Sed    B.  10.  cuinaque]  que  supraser.  A 

m.  1.  15.  est]  om.  K.  uirtutis]  om.  K.  18.  aut  minoris]  suprascr.  A.  19.  Po- 
nam] mprascr.  A.  Et  ponam]  Et  poaem  B  nam  C.  21.  a]  «  C.  21—22.  d  .  . 
proportio]  oni.  K.  maior  ...«&]  bis  F.  24.  ergo]  om.  B.  rei]  ff  (=  rerum)  B 
quarum]    quorum    B    quare    K,    .      26.    est    minor]    maior   K.  27.  est]  ovi.    S 

27—38,  tnnc  .  .  .  a&]  mn.  C.  28.  Hoc]  licet  C.  uero]  idem  B.  et  etiam]  es 
et  B,  29.  jr]  om.  B,  a&]  ba  B.  30.  uoluimus]  uolumus  C.  31.  Ergo  proportio 
Proportio  igitur   C.         32.  et  non  fortior]  om.  K.  32 — 33.  postquam  ...  eat^ 

manifestuui  est    B.       quod  praediximus]  quod  diximus    B 
forfiorem]  neque  fortiorem    B. 
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38  Alkindi. 

Veibi  gratia  Sit  uirtus  data  linea  a,  et  ras  data  linea  hff,  et  res,  quam 
a  imprimit  in  bg,  sit  linea  1>.  Dico  igitur,  quod  a  semper  imprimit  in 
lineam  bc/  lineam  b  et  non  aliud,     Quod  sie  probatur. 

Si    eaim    a    quaudoque     imprimit 

5  ^ iR  bff    h    ek  quajidoque  aliuij  quam  b, 

tunc  proportio    uirtutis  a  ad  «    quan- 

— -■  ■    ■ doque  est  maior  et  quandoque  minor. 

lam  uero  ostensum  est,  quod  proportio 

— — uirtutis  ad  habentem  uirtutem  aemper 

)  ^'s.  SI.  est  una,  non  maior  neque  minor,  non 

fortior  neque  debilior. 
Est  ergo  una  non  una,  quod  est  contrarium  et  impossibile.  Quod  ergo 
a  imprimit  in  6^"!  somper  est  i  et  non  aliud,  Et  illud  est,  quod  demon- 
strare  uoluimus. 
j  Proportio  igitur  uirtutis  imprimentis  ad  impressionem  suam  in  corpus 
impressnm  semper  neeessario  est  una,  postquam  iam  manifestum  est,  quod 
praemisimus. 

Ergo    proportio    uirtutis    in    fortitudine    et    debilitate    diuersae    ad    im- 
pressionem  suam  in  corpus  improSHum  neeessario  est  diuersa. 
)         Virtus    data    imprimit  in  corpus  datum  luminis  impressionem   fortiorem 
impressione  uirtutis  ea  debilioris. 

Verbi  gratia  ponam,  ut  habens  uirtutem  illuminantem  sit  apud  notam  a, 

et    corpus    illuminatum    ait    apud    lineam    bff.     Virtus    ergo    iliuminans    l)g 

illuminat  etiam  aerem,   qui    continetur    a    triangulo 

ahg.     Protratain    autem   lineam    de    aequidistantem 

lineae  bff.     Et    ponam,    ut    radius    ab    oadat    supra 

notam    lineae  de,    quae    est  d,    et    radius  äff  cadat 

supra  notam  lineae    de,   quae    est  e.     Et  producam 

a  duabus    notis  Zi  et  ^    duas    perpendiculares    super 

lineam  de,  quae  sinfc  perpendiculares  bu,  sg.    Linea 

igitur  uz  aequalis  est  lineae  bg.     Et   producam    au 

et  az.     Et  signabo  locum,    ubi  au  secat  lineam  bg, 

'''^'  ^^'  nota  A,  et  locum,  ubi  «s   secat  lineam  hg,   nota  t 

Dico  igitur,  quod  lumen  eadens  super  corpus,  quod  est  in  looo  6^,  for- 

5  tius  est  lumine  cadente  supra  illud  corpus,  cum  uirtus  imprimens  lumen  in 

eo  prima  uirtute  est  debilior.     Quod  sie  probatur. 


1.  Verbi]  Esempli    C.         2.  in  lineam]  lineam  K.         S.  b'\  d    C.  4.  quan- 

doque]  quando    A,      6,  hg  6]  bgd   C   bg   B.       quam  6]  quam  d  aliud  quam  d  C. 
e.  ad  o]  ad  ö    B.  7.  et]  om.  B,  8,  quod]  quod  eat    E,  10,  non  fortior] 

neque  fortior  B,     IS,  ergo  a]  ergo  autem  cm'r.  ex  autem  ergo   K,      eat  6]  ed  C, 
13—14.  Et  .  .  .  uoluimus]  om.  C,         Et   i,  e,  q.  d.  u.   A.  13.    illud]    ho     " 

16,  necesBario]    in   neoeaaario   C,  16  — 17.   poatquam  ,  ,  ,  praemisimus]  öi 

17,  praemisimus]  ante  praemisimus  iierbMia  disimus  del.  A.      19,  diuersa]  diti 
Ei  iam  declarauimua,  quod  uolumuB  C,     20.  Virtus]  Virtus  autem  A,      in]  ot. 
21,  uirtutis  ca]  uirtutis  eo  A  om.  B.  debiliorisj  debilitatis  B.  2i.  Verbi 
gratia]  Causa  esempli  C,        23,  ait]  om.   B,        25,  Protraham]   et  protrabam 
autem]  enim   K,         26.  Et]_  Post  Et  uerbum  illud  del    F.         ut]    marg.    m.    1. 
27—28,  quae  .  .  .  de]  om.  K.          27—28,  et   ...   e]    marg.  ni.  1,    A,  29.  notia] 
om.  K,        super]  supra  AB.        30.  Linea]  et  linea  B.        31,  eat]  om.  K,        om] 
ab  C  &  ßon  B,        B5,  supra]  super  B,        illud]  PB  idem  AKC,       36.  eo]  re  C. 
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De  aspectibua.  39 

Virtus  namque  imprimens  lumen  in  corpus  ah  [lege;  bg]  est,  t[uae  im- 
primit  lumen  in  totum  corpus,  quod  est  in  loco  a  triaagulo  abff  eomprelieiiso. 
Fines  ergo  radii,  quem  uirtus  illuminans  bg  imprimit,  sunt  duae  Hneae 
abd,  äffe.  Ipsa  ergo  procedit  in  eo,  quod  a  triangulo  abff  continetur.  De- 
bilior  ergo  ea  procedit  in.  eo,  quod  continetur  al)  akt  Pinos  igitur  radii,  6 
quem  imprimit  uirtus  illuminans  ht,  sunt  duae  IJneae  aku,  atz.  Virtus  ergo 
procedens  in  triangulo  auz  debilior  esistit  uirtute  prooedentö  in  triangulo 
ade.     Non    enim    sua    impresaione  ad  duas  lineas  abd,  age  ualet   peruenire. 

Proportio  autem  uirtutis,  quae  perucnit  ad  duas  notas  h  et  t,  ad  im- 
pressionem  suam  in  corpus,  cuius  flnes  contiiient  duae  notae  u  et  2,  diuersa  10 
est  a  proportione  uirtutis,  quae  peraenit  ad  duas  notaa  b  et  ^,  ad  im- 
pressionem  suam  in  corpus,  cuius  fines  duae  notae  m  et  S  contiueut.  Et 
proportio  uirtutis  petuenientis  ad  ht  ad  impressionem  suam  in  ms  est  siout 
proportio  uirtutis  peruenientis  ad  bg  ad  impressionem  suam  in  ms.  Et  cum 
permutauerimus,  erit  tunc  proportio  uirtutis  peruenientis  ad  ht  ad  uirtutem  15 
perueaientem  ad  hg  sicut  impressio  ht  va  uz  aA  impressionem  hg  in  uz. 

lam  uero  est  praemissum,  quod  lumen  perueniens  ad  M  dehilius  existit 
lumine  perueniente  ad  ig.  Ergo  impressio  perueniens  ad  ht  in  m«  debilior 
est  impressione  perueniente  ad  bg  in  us.  Et  perueniens  ad  bg  non  imprimit 
in  M2,  nisi  cum    fuerit   in    loco  bg,    quoniam  flnes  uirtutis  continent  ipsum.  20 

In  unum  ergo  corpus,  cum  corpori  ipsum  illumiaanti  propinquum  esistit, 
uirtutem  fortioram  imprimit  quam  uirtus,  quam  imprimit  in  ipsum,  cum  ab 
eo  eloDgatur.  Corpus  ergo,  cum  corpori  ipsum  illuminanti  propinquum 
existit,  magis  luminoäum  est  necessario,  quam  cum  ab  eo  elongatur,  post- 
quam  manifestum  est,  quod  praedisimus,  seilicet,  quod  imprimit  in  ipsum  25 
uirtutem  fortiorem.     Et  illud  est,  quod  demonstrare  uoluimus. 

33. 

Omnia,  quae  angulo  sentiuntur,  qui  peruenit  es:  finihus 
luminis  a  uisu  patientis,  sentiuntur  aequalia. 

Verbi  gratia  ponam,  ut  uisus  sit  apud  notam  a,  et  fines  luminis  patientis 
a  uisu  siut  duae  lineae  ab,  ag.     Dico  igitur,  quod  omnes  quantitatea,  quas  30 
duae  lineae  ab,  ag  circimidant,  sunt  aequales.     Quod  sie  probatiir. 

Ponam  enim,  ut  linea,  quam  duae  notae  &  et  3  circumdant,  sit  quan- 
titas  hg,  et  sit  quantitas  altera,    quam    duae    aliae    notae  duarum  linearum 

1,  est,  quae]  et   B.  2.  comprehenao]  comprebensa   A.  3.  quem]  q^uod    C. 

BTint]  sint  A,  4,  ahd,  age\  ab,  da,  age  B.  procedit]  pro  eodem  C.  6.  igitur] 
ergo   A.  6.  quem]  quam   C.  ergo]  quoque   C.  7.  procedente]  otn.   B. 

8.  ualo^  uol'  0.  10—12.  diueisa  .  .  .  continent]  om.  K.  14.  uirtutis]  uirtutis 
ad  hg  B,  17.  existit]  exiatat  B.  18 — 19.  Ergo  .  .  .  pemenieiite  ad  bg]  om.  C. 
18.    ad]    in    B,  20.    finea    uirtutis]    coir.    ex   virtutia  flnes   K   virtatis  finea   B. 

21.  existit]    existit,   transit    ad  magis  luraiaesum  ex  omiotelenta  (?),    ut  patet  A. 

22.  quam  uirtwaj  quod  uirtus  B.  24,  elongatur]  elongetur  B.  24—26,  poat- 
qiiam  .  .  .  praediximus]  om,  C.  24.  postquam]  om.  B.  26.  fortiorem]  om.  K. 
Et  .  .  .  uoluimus]  Et  boc  uolumus  declarare  C.  27,  angulo]  augulos  C  in 
angulo  B.  pernenit]  prouenit  K.  29.  Verbi  gratia]  gratia  esempli  C. 
30.  sittt]  auut  K.  ag]  Post  ag  nerba  circumdante  sunt  aequa,le8,  Quod  sie 
probatur  det  C,  31,  ab]  quaa  duae  ab  E.  32.  enim,  ut]  quod  B.  33.  notae] 
duae  notae  K, 
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ah,  ag  oircuradaiit, 

Sit  quantitas  de.     Vi^us 


Altindi. 

sunt  ncta  d  hiic  »e  ah  et  nata  e  Im'ai  07,  quao 
itaque  cemit  duas  ajtas  d  h  supei  Imeam  UHim, 
sciheet  Imeam  <A,  et  duab  notas  c,  </  äupei  lineain 
Tinam,  scihcet  hneam  aq 

Non  ergo  uidet  aliijuein  fiaium    iheums    dua 

i  quantitatutn  Vg,  de  ab  alio  egredi,   aed  uidfit 

extrenutatum    a,equales       Ea    uero,    quonun 

1  aliud  superare  non  uidetur,  utdentui  aequalia 

ä  quoniam  unum  aliud  coopeiire  uidetur     Duio  ergo 

j  '^'     '  linPiö  de    hq  aequalea  uidentiir     Una  onim  eaiutn 

alteram  cooperit,  iiec[uo  estrpmitites  uiiiu<!  fiirum  »«uperiiit  alteriui  extiemi 

tates.     Et  illud  est,  i[uid  demjnstiiie  uchiimu.s 


I    m 

t  t  I 


r  t 


t 


1      i     p  t       f     1 

alt         m  m      t  m 

p       m       t  t     p   d        tarn  t  p      un       t  1 

flu  L       1  mm      p  t     ti  ua  t  167t 

t      It  fei  t    t  d     b       1      Iß   d        0      Et 

}q      Y)  t        ({     \    \       ii      d;        tt  gl 

am  tt  glfffQl  ibtur 

t71        m       idtatmli  7p  tm 

Mm       d        Et  p    d    am     b      !        m       j    dist     t  m 
Im         fi^     t   p  t  m      d    Im    m     ff    q 

t    Im  Q     d    t  m     gitur     ?    q    aeq 

dittmitltmLt  g'jft 

t      q     1      [E     1  I     4]     N  t  b        t  at  1      m 
b    Im         d  t  !        m  t 

Eg  tp  p  tt      m 

Q,      titas       t  m    7^        1 1  j    ! 

1       tt  t  1  m    b    m  ti    t  1 

U    t  1       !  /    r    ^]  d     ?/  d 


t  B  t  ] 

g        1     t 
6        dt] 


dt    C 


K 


^],    ^1 


Et 


lit  KC, 


'    A  Et  1  IG         ■  1    m "  ]     '  1  m       B        13         onil    ] 

4BrM       1  ni  t]  PAM  1  t  KG  p  t  B  m 

M  t  mm]  M  16    p   -aniit]  p 

luminis]  lineis    C.       IM.  sit]  aint   C.       igitur]  ergo    C        dg]  om   M 
re]  minor   K.       miGOr]  minore   A.       cnm]  om.  B.        hagj  can    fv  hgg  H 
au.  enim]    autem   M.         lineam]   linea   M.  ay]   Post   ag  uerlmm    et  del    Ä 

21 — 22.  ad  .  .  .  qttae]  lineae    E.         Sl.  quae]  quae  linea   M.  Bit]  ait  quantitaa 

S  post  sit  um'bum  qaantitiw  del.  K.  23.  linea]   Hneae(?)  P.  e>t\    qn  B 

24.    laternm]    laterarum    C.  dg]    dg  ng   M.  27.  Ergo  eu\  om     M 

zu]  m  A.  eu]    om.   B.  28.  eu]  ö  (-  enim)   K,  29    w]    w   et  M 

continetm']  continentur  KS.     30 — 41,  1.  scilioet  .  .  .  angnlo]  om.  KS        30   Sed 
<^]  Sed  bg  B  om.  M. 
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quantitatem  est  m,  et  eu  sentitut  angulo  abff  aequalia  bg  Ergo  dfj  mmor 
sentitur  angidn  minore,  qui  est  dag,  et  maioi  angulo  maiore,  qui  est  bai/ 
Et  illud  est    quud  demnnstrare  iiuliiimui 

Explii_it  Über  de  aspectu, 

1.  eet]  exit   JI       etj  at  tnni  B,      bg]  b    B.        Ergo  dg]  Ergo  hg  A  oni.  K. 
3.  maioi]  minor    M  3    illud]  hoc    C.  3.  ((Qod  .  .  .  uolnimus]  q.  d,  u.    A 

qtiod    monetraie    Tolamus    0   rtopositum   B.  4.   Eiplicit  .  .  .    aspectu]   PA 

Explicit  liber  de  aapectibus  K  Esplicit  Jacobus  Alkiiidi  de  aspectibua  B  flnijt 
über  Jaeobi  4.1:'hmdi  de  aapoctibuB  C  Eiplicit  liber  de  diuersis  cauais  dinersi- 
tatia  aapectus  Jac>iobi  A.lcbindi  feliciter   M   om.    8. 
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ALKINDI,  DE  ASPECTIBUS. 

ERKLÄRUNG 

VON 

SEB.  VOGL. 

VOEBBMEEKUNG. 
Ja'qüb  al  Kindi^),  „der  Philosoph",  lebte  zut  Zeit  der  größten  Blflte  des 
arabischen  Cbalifats  uater  AI  Mamfim  und  AI  Mu'tasim.  Er  wurde  wahr- 
scheinlich zu  Kufä  als  der  Solm  des  dortigen  Statthalters  geboren  und  machte 
seine  Studien  in  Basra  und  Bagdad,  in  welch  letzterer  Stadt  er  als  Schriftsteller 
verblieb.  Von  seiner  Lebenszeit,  die  zwischen  800  und  873  fällt,  ist  sowohl 
das  Jahr  seiner  Geburt  wie  das  seines  Todes  dunkel,  ähnlich  wie  bei  seinem 
späteren  abendländischen  Schüler  Roger  Baeo.  Mit  ihm  teilt  Alkindi  auch  das 
Los  der  Anfeindungen  nnd  der  Beraubung  seiner  Bücher  bis  kurz  vor  seinem 
Tode,  wozu  seine  freien  Lehren,  die  vielfach  den  Anschauungen  der  ortho- 
doxen Muslim  widersprachen,  die  Veranlassung  gegeben  hatten.  Die  Bio- 
graphien, die  sich  vielfach  auf  die  Mitteilungen  des  Pihriat  stützen,  rühmen 
sein  Wissen  in  der  Arithmetik,  Geometrie,  Astronomie  (Astrologie)*),  Arzuei- 
kunde,  Musik  und  in  allen  Fäehem  der  Philosophie  und  heben  hervor,  daß 

1)  Über  Leben  und  Schriften  Alkindls  siehe;  G.  Flügel,  Alk.,  genannt  der 
Pbilos.  d.  Arab,,  ein  Vorbild  seiner  Zeit,  Lpa.  18B7.  —  Suter,  Die  Math.  u. 
Äatron.  d.  Arab.;  in  Abb.  z.  Geaoh,  d.  Math.  X,  Heft  1900.  S,  23ff.,  28.  —  Suter, 
Das  Math.-Vera,  im  Pihriat;  Ztschr.  d.  Matt.  1892,  37,  SuppL  S.  lOfF,  46  Anm.  47. 
—  Brockelmann,  Qp.flch.  d.  arab.  Lit.  I  209.  —  B.  Wiedemaim,  Erlanger  Sitz.- 
Ber.  37.  Bd.  8.  40S,  439,  —  Lackemacher,  M,  J,  Qotttf.,  De  Alkindi,  Diaa, 
Heimst  171'?  ~  Caain,  Bibl  Arab  Hisp  Eäcur  Madi  tom  I  S  363ff  — 
Jawibi  Brücken  Hut  Trit  Philoa  Lpzg  174J  S  68—69  —  0  Loth,  Alkmd! 
als  Astrolog  Morgenland  Forachuugen  Lpag  1875  S  aasff  —  Martm 
Hchieiner,  Beiträge  z  Gr  d  theol  Beweg  im  Islam  Ztschr  d  Deutsch  Morgenl 
Gesellsch  Bd  ^3  S  46S£f  513fl  —  Si,hmi>lderB  Essai  sur  tea  eeoles  philo 
sophiques  chez  les  Arabes  1842  &  130fl  —  b  Munk  Dictionnaire  des  soiencea 
phdos  1847  S  442  —  Dea  Gtegonus  ^Lbulfavadsch  kurze  UeRchichten  der 
Dynastien  v  &  L  Bauei  Lpa  17ö>  3  ßd  ^17  —  T  J  de  Boei  Gesct  d 
Philoa  im  Islam  '^Itnttg  ItOI  S  90£f  —  Stemsuhneider  Die  emopaisoliea 
übersetz  aus  d  Ar'ibischen  bis  Mitte  dea  17  Tahih  T\ien  1904  8  78  23 
vgl    S    31 

2)  Alkindi  trieb  die  Astiolo^ic  mobt  als  eme  populaiisiereiide  Einkleidung  der 
A^tlfmomle  sondern  um  ihier  seibat  willen  Ei  behandelte  aie  nach  mathe 
matiscben  Methoden  und  angeblichen  phTsikaliscben  Gesetzen  und  polemisierte 
beständig  gegen  den  vulgären  Aberglauben  Näh  0  Loth  Alk  als  Astrolog 
l   c    Eine  annliehe  Behandluag  dei  Astrolo^ne  bei  R(g  Baco 
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er  über  die  meisten  dieser  Wissenschaften  berühmte  und  umfangreiche 
Schriften  verfaßt  habe.  Wir  haben  hier  im  allgemeinen  die  Wissenschaften 
des  Quadriviums  und  TriTinns  {septem  artes  liberales),  das  ist  die  schul- 
mäßige  Form,  in  welche  schon  die  alexandrinischen  Gelehrten  die  Sehätze 
hellenistischer  Weisheit  enzyklopädisch  zusammenfaßten.  In  der  Tat  ruht 
die  wissenschaftliche  Bildung  Alkindis  vorzugsweise  auf  den  griechischen 
Autoren.  Von  diesen  kommen  für  seine  naturwisaenscliaftlichen  Arbeiten 
besonders  Hippokrates,  Piaton,  Aristoteles,  Euklid,  Autolykus,  Ptolemaeus 
und  Galenus  in  Betracht.  Grundlage  für  alle  Wissenschaften  ist  ihm  die 
Mathematik^),  mit  der  er  aber  oft  nur  ein  Spiel  mit  Zahlen  und  Buch- 
staben treibt.  Plafcon  und  Aristoteles  sucht  er  in  neuplatonischer  Weise  zu 
vereinigen.^)  Seine  Schriften  sind  teils  Übersetzungen,  Kommentare  und 
Paraphrasen  griechischer  Originale,  teils  aber  auch  selbständige  Arbeiten. 
Zu  den  letzteren  gehört  auch  die  vorliegende  optische  Schrift  'de  aspectibus', 
durch  welche  Alkindi  die  artes  doctrinales  vervollständigen  will.^)  Aber 
auch  sie  fußt  vielfach  auf  vorausgehenden  Arbeiten,  insbesondere  auf  der 
Optik  Euklids,  und  zwar  in  der  Rezension  von  Theon.*)  Sie  wurde 
von  Gerhard  von  Cremona  ins  Latein  übertragen^)  und  befindet  sich,  wie  der 
Nachtrag  zu  der  Teitansgabe  zeigt,  in  mehreren  Bibliotheken. 

Alkindi  selbst  bemerkt  zu  Anfang  seiner  Schrift,  daß  er  zuerst  zeigen 
wolle,  wie  die  Stiahlen^)  zu  unseier  Wahrnehmung  gelangen,  und  dann,  wie 
sie  in  ihrem  Orange  den  (.»esetzen  der  Geometrie  folgen. 

In  diesei  Weise  behandelt  er 

I.  Die  Geradlinigkeit  dei   Lichtstrahlen. 
II.  Den  f^ehvo!gang  ohne  Spiegel, 

III,  Den  SehvDrg^ng  mittels  Spiegels. 

IV.  Den    Einfluß    i  on  l'istanz    und  Sehwinkel  auf  das  Sehen  nobst 
optischen   räuschungen 

Die  Optik  Alkindis  bildete,  wie  z.  B.  eine  Bemerkung  von  al  Baiha^ 
(■[■  1106)  bei  der  Besprechung  des  Lebens  von  Alkindi  zeigt,  selbst  nach 
der  Abfassung  der  großen  Optik  von  Ibn  al  Haitam  noch  für  viele  die 
■Quelle  ihrer  optischen  Kenntnisse.  [Vgl.  E.  Wiedemann  in  Eders  Jahrb.  1911]. 
Die  Bedeutung  der  Optik  von  Alkindi  für  die  Scholastiker  wird  aus  dem 
Folgenden  sich  ergeben. 

Vorliegende  Erklärung  schließt  sich  eng  an  den  lateinischen  Text  an, 
ohne  jedoch  auf  eine  Übersetzung  Anspruch  erheben  zu  wollen. 


1)  Ähnlich  Roger  Baco  im  op.  mai,  I  97f.:  matli,  est  porta  et  clavia  scienti- 
arum;  mit  Berufnng  aaf  Älfiiräbi  'de  Bcientiia'.  Vgl,  E.  Wiedemann,  Beiträge 
XI  99  f 

2)  Näh.  bei  T.  J.  de  Beer  1.  c. 

3)  Unter  scientia  dootrinaliB  werden  bei  Casaiodor,  Isidor  und  al  Färäbä  die 
mathematisöben  Wissenschaften  Aritlinietik,  tfeometrie,  Optik  usw.  verstanden, 
Käb.  E.  Wiedemann  in  Beitr,  XI  d.  Erl.  Sitaungeb,  1907  S.  79  u.  100.  Vgl.  Stein- 
achneider, Die  earop.  Übers,  1.  o,  8.  43. 

4)  Mit  dem  in  den  aiabischen  Bibliogi-aphien  aufgeführten  Werke  Alkindis: 
„Verbesaerung  der  Optik  Euklide"  hat  aber  unsere  Schrift  'de  aspectibus'  nichts 
zu  tun.     Vgl.  B.  Wiedemann  in  Beitr.  XDI  1,  c.  8.  247. 

5)  Vgl,  unten  S.  I46ff.    6)  Radius  dicituv  linea  Inminosa.    Witelo,  Opt.  1.  II. 
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44  Alkindi- 

DAS  BUCH  DES  JAKOB  AL  KINDI 

ÜBER  DIE    UKSACHEF    DEB,    VERSCHIBDEK- 

HBIT  DES  SEHENS  UND  DIE  GEOMETEISCHEK 

BEWEISE  HIEEZU. 

I. 
QERADLESfieKEIT  DEK  LICHTSTKAHLEN.') 

Die  Ueradlinigkeit  der  Lichtstrahlen  sueMe  Heroii  folgendermaßen  zu 
beweisen:  Alles,  was  sich  mit  ununterbrochener  Schnelligkeit  bewegt,  das 
bewegt  sich  in  gerader  Linie,  d.h.  auf  dem  köraesten  Wege.  Dies  aeigt 
sich  besonders  hei  den  Spiegeln,  wo  Ton  allen  auf  sie  fallenden  Strahlen 
immer  diejenigen  am  kürzesten  sind,  die  unter  gleichem  "Winkel  reflektiert 
werden.^)  Theon,  der  die  Optik  des  Euklid  rezensierte'),  geht  in  der  Ein- 
leitung zu  seiner  Eezension  von  den  Schatten  aus,  welche  die  K3rper 
werfen,  und  folgert  daraus  die  Geradlinigkeit  der  Strahlen.  Diese  Angaben 
bei  Theon  sind  es  nun,  die  Alkindi  in  dem  ersten  Teile  der  Torliegenden 
Schrift  in  Wort  und  Bild  näher  ausfilhrt  Als  Vorlage  möchte  vielleicht  beiden 
eine  Schrift  gedient  haben,  die  den  Titel  trägt:  Aristarch,  De  magnitudinibus 
et  distantiis  Solis  et  Lunae*),  in  welcher  sich  dieselben  Figuren  finden  wie  hier 
bei  unserem  Araber.  In  derselben  Weise  wie  in  unserer  Schrift  wird  die  Gerad- 
linigkeit der  Strahlen  dann  von  Ihn  ai  Haitam^),  Witelo'')  und  Eoger  Baco')  be- 
handelt.  Letzterer  beruft  sich  ausdrücklich  auf  Alkindi,  der  folgendes  ausfährt: 

Die  Geradlinigkeit  der  Strahlen,  die  von  einem  leuchtenden  Körper  ausgehen, 
kennt  man  aus  den  Schatten'),  welche  die  Körper  werfen,  sowie  aus  den  Licht- 
strahlen, die  durch  ein  Fenster  fallen.') 

Kommt  Licht  von  eiÄcm  leuchtenden  Körper,  wie  a,  B.  von  der  Sonne  oder 
von  einer  brennenden  Kerze'"),  auf  einen  Gegenstand,  bo  sind  die  auf  ihn  treffen- 
den Strahlen  die  Ursache,  daß  der  Körper  auf  der  dem  Lichte  zugewendeten 
Seite    beleuchtet   wird,    während    auf   der  abgewendeten  Seite  Schatten   entsteht. 

1)  Dieser  Abschnitt  ist  schon  von  E.  Wiedemaon  besprochen  in  den  Beiträgen 
1.  c.  Nr.  XIII  S.  245ff, 

2)  Heron,  der  unter  Strahlen  hier  zunächst  die  Sehstrahlen  versteht,  gibt 
hierfür  einen  mathematischen  Beweis.  Häh.  Katoptr.  Heronis  {Nis  u.  Schmidt), 
Lpzg,  1801.    Nr.  n  u.  IV.    S.  323  ff.     Witelo  V  6. 

3)  Heiberg,  Enkl,  op.  onmia  Bd.  VIL 

i)  Herausgegeben  von  Frederico  Commandino.    Pisauri  1&T7. 

6)  Alhazeni,  opticae  thesaurus,  Eisaer,  Basel  1572,  de  crepusculis  2ff. 
6}  Optik  (Risner)  H  26—30. 

7)  Btidges,  op.  mai.    Rog.  Bac,  II  469;  494f. 

8)  Über  Schatten  vgl.  die  Schrift  über  die  Beschaffenheit  dei'  Schatten  von 
Ihn  al  Haitam;  B,  Wiedemann,  Beifer.  SUI  226  ff. 

9)  Wenn  von  „Fenster"  die  Eede  ist,  so  gilt  dies  in  der  allgemeinsten  Be- 
deutung des  Wortes  als  Öffnung,  Lücke,  Loch  in  der  Wand  für  den  Lichteinfall. 
Deutflcb.  Wörterb.  der  Gebr.  Grimm,  3.  Bd.,  S.  1519.  Vgl.  Curtze  in  Himmel  u. 
Erde  (Monatsschr.  d.  Urania),  1901,  S.  226. 

Bei  Galenus  heißt  es:  „Du  wirst  wohl,  o  Leser,  gelegentlich  gesehen  haben, 
wie  Sonnenstrahlen  durch  eine  enge  Öffnung  fallen  nud  weiter  vorandringen, 
nirgends  abgeleubt  und  gebogen,  sondern  ganz  genau  den  gestreckten  geradlinigen 
Weg  verfolgend;  so  nun,  atelle  dir  vor.  Hei  der  Weg  der  Sehstrahleu."  Näh.  bei 
Otto  Kata,  Die  Augenheilkunde  des  Galen,  Diss.  Berlin  1890. 

10)  Candela;  man  kaTinte  Talg-  und  Wachskerzen.  Ober  Lampen  s.  B.  Wiede- 
mann in  Beitr.  XII  1.  c,  S.  200ff.    Theon  hat  Ux'^os,  lucema,  Lampe  mit  Docht. 
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ZD 


D  ese  '^  hitt  t     ml  cntwedci    benao  gioB  wio  die  Ipi  il  tjiulca  K^ijei     lei  LIeiner 
tder  großer   ) 

1  Wit  sehen  daß  Köipsi  dw  einen  ''cbatten  werfen  der  (an  Durchmesser) 
gleici  ist  den  scbitteCn  eh  enden  Kurpern  auch  gleich  aml  den  Iiohtinellen  ')  Die 
(jrenzen.  dieser  Schatten  Bini  dann  j  arallel  10  weit  tie  sich  anih  eratiecken 
Deshalb  laufen  sie  n  cht  BiBammen  und  die  Bieite  (Dicke)  des  Schattens  niramt 
nicht  ab  und  nicht  ^u  tondern  dei  bchattea  1  leibt  gleich  m  der  Is  ihe  wie  in 
der  Feme 

In  Fjg  1  sei  dei  Ereie  abq  mit  dem  Diuchmesier  ag  ein  leuchtender  Köiper 
Lieis  dett  mit  dem  Darchmesser  du  ein 
beleuchtete!  und  es  sei  03  =  du  Dann 
nehmen  ■wir  den  Schatten  zwischen  den  awei 
parallelen  Linien  ad'  und  gah  wahr  Wir  linden 
nämlich  daß  die  Lote  zwischen  den  L  nien  d 
und  «fi  gleich  dpn  be  den  Linien  J^  i  n  l  ag  sin  1 
Der  Schatten  hegt  also  zwischen  dem  Bogen  den  li^  1 

und  den  Linien  de  und  u} 

2  Schatten  die  kleine  b  nl  ak  die  Köipei  sehen  wu  wenn  d  e  L  chtiaellen 
giößei  sind  als  die  schattengebenden  koipoi  In  diesem  FiUe  verengen  sich  die 
bchattpngienaPtt  immer  mel  r  bia  sie  zu  einer  ''pitae  augammenlanfen  und  die 
Form  einer  Pinie  (eines  iLogela)  bilden  ') 

Eb  sei  (Fig   a)    ler   buchtende   K5rper   TDm 

leuchtete  vom  Kreise  gd  '}    Der  Durchmesser  ab 

Dann   beobachten  wir  Scbatten   zwischen   den 

zwei  nicht  paiallelen   Lin  en   gu   und  d     und 

die  znei  Winkel  ugd  und    i^  aml  zusammen 

kleiner  als  2  Rechte     Werden   also  die  zwei 

Linien  gu  und  d^  nach   der   einen   Seite  vei 

längert   ^o  müssen  sie  sich  in  eu  em  Funkte  r 

schneiden     Denn  eirichtet  man  auf  der  Lmie 

de  im  Punkte  s  em  Lot   so  ist  der  W  nkel  i  e 

ein  Rechter  und  der  Winkel  fw   wird  klemei 

als  em  Rechter  gefunden     Also  müssen  sich  ä 

schneiden     Der   Si'hatten  liegt   dann  zwischen 

L  nien  ge  nn  1   ie  und  bildet  die  Form  emei  Pinie  ") 

8    Wir  finden  auch  Schatten    die  gioSer  sind  als  die  Körpei   und  zwar  dann 
1  die  Lichtquellen  klemer  sml  als  die  beleuchteten  riegenstinle      In   diesem 


e  verlängerten  Linien  gu  und  dt, 
iem  B  f,eu  qd    und    den  beiden 


lehi     ]e  weitet  1 


lalle   eiweitern   sich   die   Qrenzei     dei  &ohftttenlinien   1 
verlängert  werden 

Es  sei  (Fig  3)  der  lei  cktende  Kbrpei  vom 
Kreise  06  umschlossen  der  beleuchtete  vcm 
Kreise  gd  der  Durcbmc-ei  ab  sei  klemer  als 
der  Durchmesser  gd  Dann  sehen  w  1  den 
Schatten  awiachen  zwei  nicht  ]  arallelen  L  nien 
und  dei  Ra  im  zwischen  ihnen  nimmt  um  so 
mehr  zu  le  weiter  lei  Schatten  sich  erstreckt 
Denn   ziehen   wir   auf  d  e  Linie  Ä*    eine  benk  i^  s  J 

rechte  mA    die  je  m  «  sehne  det     «o  finden  wii 

den  Winkel  euh  großer  al'J  einen  Rechten   md  die  "^umme  der  beiden  Winkel  euh 
und    hu  ist  gioßer  als  zwei  Rechte      Uso  ist    lie  L  nie  e    größer  als  die  Linie  nA 

1}  Die  Lichtquellen  weiden  meist  kugeirSrmig  (Kreis)  gezeichnet  mit  Rück 
Sicht  auf  die  wichtif,aten  Leuchten  bonne  und  Mcnd 

2}  7u  beachten  ist  daß  Ali  ndi  keinen  Kein  und  Schlagschatten  unter 
scheidet    sondern  nut  den  Kemachatten  eiorteit 

3)  P  nie  ist  Pimenzapfen  womit  auch  s  nst  der  Erdschatten  veigh  hen  wirt 
Siehe  B  Wiedemann  Eeiti  \I  S  86  —  Ba  ist  zu  beachten  daß  lurchweg  von 
dem  Kegel  jense  ts  von  e  nicht  die  Hede  lat 

i)  gd  ist  sowohl  die  Polaie  fui  c  als  Durchmesser  5)  '^lehe  oben 
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Alkindi. 


Je  weiter  ge  nni  d'.  hmausgezr^ea  werden    dpati  „idßer  wird  ihr  ALatand      Der 
Schatten   befindet   sich   dann   zwischen   den  BogPn   ]d   und  den   bdien  Linien  eq 

Dies  alles  wurde  nicht  dei  Fall  sem    winn  die  btiahlen  der  Lichtiiuelle  nicht 
nach  geraden  Linien  fortschritten 

4  Tat  lernet  ein  sanlen förmiger  Körper  Tcn 
mehieren  I  ichtem  umgeben  su  be  Dbachten  wir 
bobatten  die  dei  Anzahl  der  Lichter  entsprechen 
Zieht  man  vnu  der  Mitte  eines  je  len  '-■cbattens  aus 
eine  Linie  die  den  Schatten  halbiert  imd  den  Bchatten 
gebenden  Korper  jn  der  Mitte  tntft  10  geht  diese 
Linie  in  ihier  Verlängerung  auch  durch  die  Mitte 
der  Lichtquelle  was  wieder  nicht  stattfände  wenn 
die  Strahlen  «ich  nicht  geradlinig  fortpflanzten 

Es  sei  in  Pig  4  durch  den  Kreis  06  mit  dem 
Mittelpunkt  g  der  beleuchtete  ESrpei  dargestellt 
durch  den  Ereis  de  mit  dem  Mittelpunkt  a  eine  der 
Lithtquellen  eine  andere  sei  der  Kreis  -h  mit  dem 
Mittelpunkte  t  Dann  bemerken  wir  Schatten  aat 
^''S  *  der  dem  Lichte  de  abgekehrten  &eite  der  Säule  und 

zwar  zwischen  den  Linien  ak  und  6?  Halbieren  wir 
nun  diesen  Schatten  dui  h  iie  Linie  die  g  und  ni  verbindet  so  werden  dnrch 
sie  anch  beleuchteter  und  lenchtendei  &.drper  in  zwei  Haltten  geteilt  weil  die 
Linie  durch  die  Mittelponltte  derselben  {g  nnd  u)  hindurchgeht  Ähnliches  gilt 
yon  den  'Hbrigen  Lichtem  und  den  Schatten    die  sie  veiursachen  ') 

5.  Wenn  ein  leuchtender  und  ein  schatten  gebend  er  Köi-per  senkrecht  auf 
dem  Boden  stehen  und  1er  leuchtende  Korper  hohei  ist  als  der  beleuchtete  so 
finden  wir,  daß  die  Höhen  der  Korpei  und  die  Entfernungen  ihrer  Fußpunkte 
1  dem  Ende  der  Schatt anlange   in   Proportion   zueinander   stehen      Dies  ' 


wjedemm  nicht  stattfinden 


Licht  sieh  nicht  fferadLnig  fortpflanzte 
Z  B  Fb  sei  Fig  D  bei  «6  ein  iLorpei 
auf  den  Licht  VDn  einer  Lichtquelle  bei  de 
fillt  Dann  erstrockt  sich  der  ^chatten  des 
KorpeiB  ab  bio  z  im  Punkte  q  und  wir  finden, 
daß  die  Proportion  besteht 

ig  ba  =  eg  de 
Da  nun  ab  md  de  anf  ejf  senkrecht  stehen 
10  sind  sie  pariUel  md  dei  Stiahl  1pi  von  d 
ubei  a  nach  g  t  dlt  muß  geiadlmiR  sein 
"Ware  er  niclt  geiadlinig  si  mußte  die  Ver 
inkel   bilden     z  B    dua    wodurch   unser   beobacbtete« 

ii  Linen  noch  deutlicheren  Beweis  für  die  Ueiad 
Imigkeit   der  Lichtstiahlcn   erhalten   wir    wenn   wir 

Tafel  mit  einer  gleichmäßig  ausgesägten  Öffnung 
nehmen  und  vji  die  Mitte  derselben  ein  Licht 
stellen  so  diß  eine  Linie  die  mitten  durch  die 
Lichtquelle  geht  senkreoht  auf  der  öffnnng  der 
Tafel  steht     Parallel  z  i    dieser  Tafel  errichten  wii 

zweite  in  p  niger  rntfemung     Nun  faUt   da* 

Licht  durch  die  Öffnung  dei  ersten  Tafel  und  pro 
jiaiert  sich  auf  die  dahintci  stehende  Zieht  man 
jetzt   Tcn    einem   Punkte   tes  Landes   der  Priiekton 

1)  Dasselbe  mit  der  namkchen  Figur  bei  Witelo  II    SO      Alhazen   hat   dieses 
Beispiel  nicht. 

2)  Dasselbe  mit  der  nämlichen  Figur  bei  Witelo  11,  10,     Vgl.  Eukl,  Optik,  18, 
Heiberg  S.  38,  Theon  S.  176. 
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eine  Gerade  zu  dem  entaprecheaden  Punkte  der  Lichtquelle,  ao  berühi't  sie  den 
Rand  des  Locbes  in  der  Tafel,  woraus  folgt,  daß  das  Liclit  aicb  geradlinig  fort- 
gepflanzt hat.') 

Eb  umfasae  (Fig.  6)  der  Kreis  abff  die  Lichtquelle;  de  sei  die  Tafel  mit  der 
Öffnung  ug.  Die  aweite  Tafel  sei  ht  und  die  Projektion  des  Lichtes  M.  Zieht 
man  vom  Punkte  fc  Bnm  Punkte  m  eine  Gerade,  so  berührt  deren  Verlängerung 
den  Paukt  b  des  Lichtes,  welcher  dem  Punkte  u  schief  gegenüberliegt.  Des- 
gleichen trifft  die  Verbindungslinie  des  Punktes  l  der  Projektion  mit  Z  der  Öffnung 
den  schief  gegenüberliegenden  Punkt  g  der  Lichtquelle.  Und  so  ist  es  bei  allen 
übrigen  Punkten. 

II. 

DER  SEHVORGANG. 

Auch  biei  fhhaßt  sinh  41kindi  der  Optil.  1.  ikhdi  \ii  ml  hlj(  \  m 
■iuge  eine  kraft  strahlenfcniug  lusgehen  die  die  angebljckten  D  n^  auf 
nimmt  Aiiklant,e  an  seiae  A  isfAliiungen  finden,  s  h  luth  n.  dei  Schuft 
des  Iideus  ,über  die  '-'piegol 

7  H'achdem  wir  nun  deutlich  gezeigt  haben  daß  alle  btrahlen  i  ich  geraden 
I  inien  ausgehen  müssen  wir  genauer  darlegen  wie  di«  luge  das  Wahinehmbtw 
aufnimmt 

ich  sage  also  es  ist  nicht  anders  möglich  ils  daB  las  4uge  die  Gegenstände 
putwedei  dadurch  erfaßt  daß  deren  Formen  /um  Sehorgane  eilen  und  sich  dort 
abbilden  wie  mehrere  der  Alten  )  annahmen  oder  daß  vom  Auge  auf  die  Objekte 
eine  Kraft  ausgeht  durch  die  sie  aufg  uommen  ■weiden  oder  daß  beide  Voigönge 
zugleich  stattfinden  oder  daß  die  Foimen  sieh  m  der  Luft  abbilden  und  ein 
drucken  die  Luft  sie  wiederum  im  Auge  abbildet  und  eindruckt  und  las  Auge 
endl  eh  mit  seiner  Eraft  die  mittels  des   Lichtes    abgedruckten  tormen  erlaßt 

W  enn  nun  aber  d  e  Formen  dei  wahrnehmbaren  Dinge  tortgingen  bis  iie 
zum  Auge  j,elangten  und  s  ch  dirt  aH  ildeten  sei  es  daß  beide  Ursachen  zu 
gleich  atattiandin  der  eme  Ausfluß  also  7um  andeien  wie  zu  «einem  l.eno><Benb 
eilte  (der  daß  die  Gegenstände  ihre  Formen  u  die  luft  Pindi  itkten  und  a^) 
i  ildeten     so   wlre   es    notig     daß   dann  aurh  Kreise    die  m  dertell  en  Obeiflach 

11  Nach  Euklids  Optik    Einleitung  dei  Rezension  von  Theon 
2)  Gemeint   sind   die    alten  Atomisten     besondeis  Empedokle^     nach   deiseu 
Smnesphyiiologie  Ausströmungen  von  den  Oberflächen  dei  Dinge  stattfinden   und 
zi   den  Sinnesorganen  gelangen 

i)  Dies  ist  der  Ciundgedanke  der  Piaton  sehen  Synaugie  Plato  meinte  die 
Gutter  hatten  das  Tageslicht  in  den  Augen  kon/,ectnert  und  gleichkam  verkorpeit 
weshalb  auch  dai  Ai  ge  die  großtp  Ähnlichkeit  mit  dei  Sonne  habe  Ein  unauf 
hörhchei  Strom  *on  Feaer  fließe  während  des  ganzpn  Lebens  aus  den  Augpn 
heraus  Das  Sehen  gesohel  e  nun  dadurch  daß  das  Feuei  der  Augen  die  licht 
nl  f  uerartige  Ausstrahlung  der  Oegenfltdnde  trifft  Bjide  Ausflüsse  pflanzen 
h  g  adlinig  fort  Bei  der  Begegnung  bleiben  beide  stehen  vPieinigen  «ich 
nd  bllen  eme  Art  Eörper  der  durch  die  feurige  Ausstrahlung  mit  dem  Gregeu 
tande  wohl  als  mit  der  Seele  in  \erbindung  steht  Die  Vereinigung  Tollzicht 
h  na  h  dem  Grundsätze  daß  Gleiches  nieder  Gleiches  anzieht  oder  jedes  zu 
e  n  m  Q  nos^en  eilt 

E  g       Bacü   nimmt     wohl    von  diesei   Theorie  1  eemflußt    zwei  Sttahlenkegel 
an    de       h  an  einem  bestimmten  Orte  veieiu  gen    einen  beseelten  Tom  \uge  und 
n  unb    eelten  vom  Gegenstände      Be  de  verwinoB  sich  ucht    la  sie  nicht  Toa 
1    8  Ib  n  Alt  sind 

N  h  s  ubei  die  Sehtbeoii  1  oi  den  Ältpn  siehe  Hiiochbei^  Gesch  d  Augen 
I  Ik  &  50  auch  Hemesu  Emeaini  libn  nrsgi  qsuöittii  äi^em^ov,  vers.  lat.  Ed.  Cai. 
H  1    nf,       Ljzg     Prag  1»87 
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wie  dei  Beobiohte!  sich  1  efindea  fuitgiugeii  ml  i im  Bo  bichtei  «Itea  und 
gana  bo  w  e  sie  Bind    gesehen  wurden 

L  lea  ist  aber  n  ebt  1er  Fall  E^  werdeu  vielmehr  he  Kie  se  in  1  einer  We  se 
gesehen  wenn  aie  sich  in  derselben  Üherfliche  w  e  ler  '^lbauende  befinden  So 
bleibt  denn  nichts  übrig  als  daß  vora  Beobachter  zu  den  angeblid  ten  Dingen 
eine  Biaft  hervorgeht   mit  der  ei  sie  aufnimmt 

Wenn  namlich  lene  Kraft  hervoi^eht  und  m  der  Luft  einen  geradl  nigen  Eindrui,!. 
macht  BO  t  iftt  sie  die  Kreise  mcht  die  mit  dtm  l  eobachten  len  Au^e  aul  derselben 
Oberfticke  sich  befanden     Deshalb  weiden  ilso  diP  Kreiie  nicht  -wahrgenommen  ') 

8  Indem  manche  sahen  laß  d  o  Strahlen  der  Körper  laiben  mit  sieb  fühlen 
und  an  den  Gienzen  iei  Körper  abgel  ?n')  schloB^en  sie  daß  d-io  luge  die  FiRuren 
der  Dinge  nur  dadurch  aufiiPbme     laß  die  laiben  zum  Auge  ihien  Lauf  nehme» 

Die  Figuren  aind  nämlich  nach  ihnen  nichts  als  d  e  Ijienaen  der  iaiben  Es 
esifltiert  aber  keine  Ursache  für  eine  derartige  Bewegung  dei  Farlen  in  lei  Luft 
Denn  sonst  1  ehielte  e  n  rtlae  odci  Stein  der  npben  seinei  Dichte  Klarheit  bea  tzt 
Beine  rote  odet  aniere  Faibe  nur  so  lange  lis  sie  Tolleudfc  aus^estiahlt  wäre 
Die  wahre  Ursache  ist  vielmehr  daß  die  leuchtenden  Köiper  ant  die  bewegte 
Lutt  wirken  sie  verandern  un  1  ihi  eine  abnliche  Farbe  mitteilen  lo  derselben 
Weise  wurken  rote  odei  andeigfarbige  Körper  wenn  sie  beleuehtat  weiden 
verändernd  auf  d  e  Luit  ein  und  teilen  ihr  eine  ähnliche  Fiibe  mit  °) 

Ea  Heibt  also  auch  in  diesem  Falle  unaeie  Behauptung  m  Ueltung  daß  das 
Auge  die  Gegenstände  nui  dadurch  wahrnimmt  daß  eine  Kraft  von  ihm  ausgeht, 
welche  die  Luft  in  ge  adei  Richti  ng  bppinflußt  wenn  zwischen  Sehorgan  und 
degenstand  sich  Licht  befindet  Das  \uge*)  a  mmt  dann  das  wahi  woraif  ier 
von  der  Augenkraft  beemäuBte  T  il  dei  Luft  idilt  Denn  es  kommt  man  hmal 
vor  daß  jemand  seine  eigene  Gestalt  vor  sich  sieht  numlich  lann  wenn  die 
Kraft    die  vom  Auge  ausgeht   zu  sehwauh  ist   um  die  Lift  zu  diri.hdimgen     Die 

1)  Zeichnet  man  einen  Kie  sbogen  auf  eine  Lbene  und  hält  diese  so  voi  das 
Auge  daß  d  o  Strahlen  Ungs  der  Ebene  hingleiten  also  die  Ebene  nicht  zu  hoch 
lud  nicht  /u  nieder  geholten  wird  so  aieht  das  Auge  nicht  einen  hieisbogen 
sondern  eine  gerade  Iinie  Dieser  Fall  ist  ausführlich  in  der  Einleitung  aur 
Optik  des  Eukht  von  Theon  bespiocheti  Heibeig  &  153  ebenso  in  der  Eukl 
üpt   selbst    Sita  23    S   35  i     181      Es  sind  drei  Erklärungen  dafui  angegeben 

2)  Anstoteles  scteidet  gena  i  Nicht  die  Grenze  dea  Korpers  ist  die  Farbe 
Bondem  die  Grenze  des  Dur  hsichtigen  Was  also  das  Licht  im  DuKhsichtigen 
das  ist  die  Farbe  im  1  egrenzten  Durch  sichtigen  Und  wie  das  Li  ht  im  un 
begrenzten  Di  rch sichtigen  durch  Anwesenheit  einea  leuchtenden  Korpeis  ais  dei 
akzidentellen  Möglichkeit  m  die  Wiiklichkeit  gerufen  wirt  so  wird  aicb  lic 
Farbe  erst  wirklich  durch  die  Anwesenheit  einps  Kirpers  —  Nach  Ptolem  Opt  II 
S   8    erkennt    das    Auge    Figur   und    Größe    eines  Gegenstanles    pe    terminoa  lei 

oloratae  '^gl  Anm  zu  Nr  12  dei  vorliegen  len  Arbeit  Weitei  heißt  es  im 
II  Buche  Goii  S  11  Die  Farbe  hegt  der  Oberfläche  nbh  r  al»  alle  anderen 
Merkmale  und  deshalb  nannten  die  Alten  die  Oberfläche  Faibe  i  'W  ei  unter 

den  Alten  gemeint  ist  geht  aua  emei  S  !  ntt  hervor  mit  dem  Titel  De  Heronis 
quae  feruntir  definitionibua  in  welch«  S  7  gesagt  wiid  Mente  cogitaii  ]  ctest 
supcrSciem  esse  omnem  umbram  et  omnem  c  loiem  es  j  o  cdI  rci  nomiuaverunt 
Fytbagoraei  auperSues, 

S)  Vgl  M  Meyeihof  und  C  Pmfei  Die  Instotel  Lehie  vom  Licht  bei  Hunam 
b  Ishj,q  (in  Vorbereitung)  Die  Luft  ist  ihrem  Wesen  nach  kern  ge±<ij:btes  Objekt 
abet  sie  nimmt  die  Farben  von  Objekten  aut  Ware  sie  ein  geförbte^  Objekt 
s  wurde  "lo  uns  die  (jegenstände  nicht  m  der  wahren  Faibe  vermitteln  aondem 
BO  wie  man  su  durch  ein  gefärbtes  Glas  sieht  Die  Luft  besitzt  nur  viituell 
Farbe  erst  die  Farbe  der  Gegenstände  fi  hren  sie  vom  virtuellen  in  den  aktuellen 
Zustand  über  Die  Luft  nimmt  aber  die  Falbe  nur  durU  \  ermittlung  dea 
I  cbtes  auf 

4)  Vis  IS  D  pse  Wort  das  in  mserei  S  hntt  viel  gebraucht  wird  bedeutet 
sowohl    das    Sinnesoraan      d  o    Sinnesempündt  ng     (■Jens  isl   un  1    auch   diP    Kratt 

he  das  Empfinden  bewerkstelligt  (virtus  aensibilis    Blick)       ^iche   IiemcHi     Eme 

Boni  lil  ri  jttpi  qiuctrob  ävS'QiaTtov  S   "9  1   c 
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Luft  Kivingt  sie  dann,  umzukehi'en  zum.  Körper  dea  Beschauers  aelTist,  wobei  die 
Einaollieiten  dea  eigenen  Körpers  wahrgenommen  werden.') 

0.  Unter  den  Beweisen  för  diese  Theorie  ist  ferner  die  Tatsache  zu  erwähnen, 
daß  ein  Beobachter,  der  z.  B.  eine  Schrift  betrachtet,  die  einzelnen  Buchstaben 
nicht  auf  einmal,  sondern  nacheinander,  also  erat  nach  Verlauf  von  Zeit  wahr- 
nimmt.'} Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  daß  die  Sehkraft,  die  vom  Äuge  gerad- 
linig ausgeht,  auf  das,  was  das  Auge  sucht,  gerichtet  sein  muß.  Fallt  sie  darauf, 
dann  erfaßt  sie  das  Objekt  sogleich. 

Würden  aber  die  Formen  der  Dinge  zum  Auge  kommen,  so  müßten  die- 
jenigen, welche  nur  eine  Handbreit  oder  eine  Klle  vom  Auge  entfernt  sind  und 
durch  nichts  in  ihrem  Gange  bekindeit  werden,  tnerkljch  schneller  heraueilen  als 
diejenigen,  deren  Abstand  so  groß  ist  wie  der  des  Fisaternhimmels. 

Und  fände  die  Aufnahme  auf  jegliche  Weise  und  ohne  Aufsuchung')  statt, 
so  würden  alle  Gegenstände,  die  sich  der  Sehkraft  durch  Vermittlung  von 
Luft  und  Licht  und  durch  einen  Körper  gehindert  darböten,  auf  einmal  wahr- 
genommen; denn  alle  würden  von  salbst  dem  Auge  zueilen.  Dies  widerspricht 
jedoch  der  Wirklichkeit,  da  wir  von  den  Dingen  nwr  eins  nach  dem  andern 
wahrnehmen  und  dasjenige,  das  dem  Sinnesorgane  direkt  gegenüberliegt,  deutlicher 
erscheint.  Je  weiter  aber  ein  Punkt  von  dieser  direkten  Richtung  entfernt  ist, 
desto  undeutlicher  wird  er  gesehen,  bis  er  schließlich  gar  nicht  mehr  erfaßt  wird. 
Der  Beweis  dafür  liegt,  wie  schon  gesagt,  darin,  daß,  wenn  wir  die  Augen  im- 
verrückt  auf  einen  Buchstaben  einer  Schrift  richten,  dieser  deutlich  gesehen  wird, 
während  die  darauffolgenden  um  so  schwacher  gesehen  werden,  je  weiter  sie 
von  dem  fixierten  abstehen,  bis  man  schließlich  überhaupt  nur  etwas  Schwarzes 
auf  dem  weißen  Papier  bemerkt  und  das  Lesen  unmöglich  ist. 

Diese  Tatsache  erklärt  sich  aber  durch  die  AnDahme,  daß  sich  vom  Ange 
aus  eine  ICraft  in  Form  einer  Pinie  (Kegel)  in  die  Luft  eindruckt,  wobei  die 
Spitze  beim  Auge  und  die  Basis  auf  dem  Objekte  sich  befindet.')  Je  mehr  sich 
also  diese  Kraft  vom  Sehenden  entfernt,  desto  mehr  breitet  sie  sich  aus,  und  je 
weiter  die  Strahlen  von  der  Achse  abliegen,  desto  schwächer  sind  sie,  bis  die 
Kraft  endlich  ganz  auf h  Ort 

10,  Einen  weiteren  Beweis  für  die  Kraftaus sendung  aus  dem  Auge 
folgert  Alkindi  mit  Theon*)  daraus,  daß  dem  Auge  ein  Hohlraum  zur  Auf- 
nahme der  Formen,  wie  iim  das  Ohr  für  den  Schall  besitzt,  abgehe. 

Alle  Sinnesorgane,  sagt  er,  sind  vom  Schöpfer  zweckmäßig  für  ihre  Ftmktion 
eingerichtet.  Der  Gerachssinn  kann  die  feinen  Teilchen  aufnehmen,  die  von  den 
riechenden  Dingen  ausströmen.  Der  äußere  Teil  des  Ohres  hat  die  Form  einer 
Höhle,  während  der  innere  zusammengezogen  ist,  weil  die  Stimme  nichts  ist  als 
eine  Erschütterung  der  Luft,  und  die  herankommende  Lnft  auf  das  Gehörsorgan 
aufstößt.  Ähnlich  ist  das  Organ  für  den  Geschmack  zweckmäßig  eingerichtet. 
Während  aber  alle  diese  Sinn  es  Werkzeuge  zur  Aufnahme  geeignet  sind,  damit  sie 
das,  was  herankommt,  festhalten,  ist  das  Auge  nicht  so  geschaffen,  daß  die  an- 
kommenden Spezies  (Bilder)  dort  verwöilen'O,  sondern  es  ist   beweglich,  damit  es 

1)  Dasselbe  beiEoger  Baeo  op.  mai.  11 143  mit  Berufung  auf  Aristoteles  und  Seneca. 

2)  Dieses  Beispiel  ist  wieder  der  Rezension  der  Optik  Euklids  von  Theon  ent- 
nommen   Emleitimg  ond  prop  1 

3)  D   h    ohne  daß  dis  Äuge  sich  daianf  zu  lichten  und  zu  suchen   brauchte 
11  Albertus   Magnus   nennt   bei    EikHrung   dei  ''ehpyramide  Euklid  und  AI 

kinii     Vol    IX  (Boignet)  paiv    nat   p    I  ti   I  c   5 

Auch  in  der  Optik  des  Damianus  (eigentlich  Domnmos  von  Lanssa)  ist  der 
SfraJilenkegel  nicht  gleichmäßig  von  Licht  erfüllt  Mit  dem  axialen  Strahl  sehen 
wir  am  scnäiisten  wenn  wir  etwas  genau  sehen  wollen  lichten  wir  die  Aoh-ie 
darauf    m  ihr  hegt  die  größte  Kraft     (Hirschbeig    Gcch   d  Äugenheilk   S   167f) 

Das  was  das  Äige  auastiahlt  wird  im  allgemeinen  als  Licht  gefaßt  das  von 
außen  m  die  Pupille  eindringt  nnd  sich  von  dl  geradlinig  uni  kegelartig  wieder 
nach  außen  eigießt  5)  Einleitung  zui  Optik  Euklids 

6)  Theon  betont  noch  daß  das  Ange  gerade  infolge  dei  K  nvexitit  snm 
Ais-ienden  geeignet  sei 
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Bi  L  1  ei  11  hnwPnlp  ml  e  fis^e  w  «  ca  i*o11p  "Wenn  wii  daher  irgendein 
D  ng    sehe  i    woÜPn  m  lasen    w  i    ihm.    d  p  Augen  ?  kehren    sonst   sehen  wir 

n  ehts  daTOn  7am  G  hur  un  i  zunx  Eiectorgan  hingegen  gelingen  Stimme  nnd 
(iPrüde      b  wir  uns  divon  abkehren     der  uns    u  ihnen  hinwenden. 

11  Alkmdi  \endp(:  sich,  nun  dei  Beh^iptim^  Euklids  zu,  daß  die 
Licht sti  ihleii  de?  kegelfoimigen  Bundeis  das  \gm  Auge  ausgeht,  nicht  un- 
uateibrochen  den  Ki  im  PrfüUpB  sc  ndetn  wnen  gewissen  Abstand  von- 
emandei  haben  PiUt  demnach  der  Blick  auf  em  Objekt,  so  bleiben 
Lucken  luf  die  keine  Sebstiahlen  treflen  Das  ist  mip  Hirschberg  be- 
meikt^)  derselbe  Tedanke  wie  wsEn  wir  heutzutage  sagen  das  Netzhaut- 
bild  ist  mubivisch  nnd  besteht  aui  ein  seinen  Punkten  die  den  licht- 
luffangenden  Endni^tinen  (^Zapfen  cder  Stäbchen)  entspiechea.  In  "Über- 
emstimmung  limit  stpht  auch  dci  Satz  daö  kern  sifhtbarer  Gegeastand 
gleii-hzeitig  ganz  gesehen  wird  *)  Wii  glauben  aber  das  Ganze  auf  einmal 
zu  sehen  di  die  Sehstrahlen  rasi.h  zur  Seite  bewegt  werden.  Offenbar, 
sagt  Hiiscbber^,  hegt  diesen  Eioiteiungen  die  üngenauigkeit  des  eszea- 
trischen  Sehens  und  ihr  Ausgleich  durch  SeitwärtsbevTegimg  der  Blickacbse 
Kugnmde.  Theon  erläutert  die  Lehre  vom  Firierpunkt  durch  die  Beispiele  von 
der  Nadel,  die  zu  Boden  fällt  und  erat  bei  zufälligem  Auftreffen  von  Sehatrahlen 
wahrgenommen  wird,  und  von  der  Schrift,  deren  Buchstaben  nicht  auf  einmal 
gesehen  werden,  weil  eben  die  Sehstrahlen  unter  sich  Zwischenräume  habea. 

Auch  dort,  wo  Euklid  vom  Sehwinkel  als  Maß  für  die  Große  eines 
Gegenstandes  spricht,  ist  au  beachten,  daß  er  sich  einen  größeren  Winkel 
mit  mehr  Strahlen  erfällt  denkt  als  einen  kleineren.  So  erklärt  sich  auch 
sein  Beweis  für  das  Vorhandensein  eines  kleinsten  TJnterscheidungs winkeis 
oder  vielmehr  eines  minimiim  visibile.  In  einem  gewissen  Abstände  vom 
Auge  ist  ein  Gegenstand  K  dann  nicht  mehr  sichtbar,  wenn  er  in  den 
Zwischenraum  zweier  benachbarter  Sehstrahlen  (die  mit  der  Entfernung 
immer  weiter  divergieren)  hineinfällt.  Bort  wird  nämlich  kein  vom  Auge 
ausgehender  Strahl  auf  K  treffen. 

Diese  Ansicht  von  den  Zwischenräumen  imter  den  Sehstrahlen  bekämpfte 
500  Jahre  nachher  Ptolemaeus  und  kam  der  Wahrheit  näher,  indem  er 
lehrte,  daß  der  Blick  die  Größe  eines  Objektes  dann  erkennt,  wenn  die 
Durchmesser  der  Basis  des  Gegenstandes  in  einem  wahrnehmbaren  Ver- 
hältnis a«  dem  Abstände  vom  Auge  stehen.  Dies  ist  dann  der  Fall,  wenn 
die  Strahlen,  die  den  Gegenstand  einschließen,  einen  merklichen  Winkel  an 
der  Spitze  des  Sehkegela  bilden.  Deshalb  werden  Größen,  die  in  der  Habe 
noch  wahrgenommen  werden,  in  der  Feme  nicht  mehr  gesehen,  weil  dann 
die  Strahlen  des  Sehwinkela  zu  nahe  zusammentreten  und  einen  Winkel 
von  nicht  wahrnehmbarer  Größe  bilden.  (Wir  würden  sagen:  weil  dann 
das  Netzhautbild  weniger  als  zwei  Nerven stäbchen  überdeckt.) 

Da  die  Einwände  des  Ptolemaeus  gegen  die  Zwischenräume  auch  von  Alkindi 
wieder  herangezogen  werden,  wollen  wir  sie  näher  angeben.    Er  schreibt:^) 

„Angenommen,  daß  ein  größerer  Winkel  eines  Sehkegels  mehr  Strahlen 
enthält    als    ein    kleinerer,    so    nimmt    doch  das  Sehorgan   einen  Gegeastand 


1)  HirEchberg,  Gescb.  d,  Augenheilk,    S,  153f. 

2)  Euklid,  Opt.  (Heiberg)  S.  2;  Theon  8.  166. 

3)  Opt.  d.  Ptolem.  (Govi)  II,  S.  23ff. 
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nicht  deshalb  größer  wahr,  weil  eiuo  größere  Anzahl  voa  Sti'ahlen  darauf 
fällt,  wie  manche  glaubten,  die  die  Ursache  hierfür  der  Distanz  zuschrieben. 
Biese  meinten  nämlich,  daß  ein  und  dieselbe  Größe  von  fem  gesehen  deshalb 
kleiner  erscheine,  weil  weniger  Strahlen  darauf  fallen,  ja  daß  ein  Ding  gar 
nicht  gesehen  wird,  wenn  keiner  der  Strahlen  darauf  trifft  und  es  in  die 
Zwischenräume  der  Strahlen  hineinfällt  (in  defectum  et  minutionem  radiorum). 

Aber  keiae  dieser  Ansichten  ist  richtig.  Denn  nicht  wegen  der  größeren 
oder  geringeren  AnzaM  der  Sehatrahlen  wird  ein  Gegenstand  gi'ößer  oder 
kleiner  gesehen,  da  eben  die  Zahl  derselben  nicht  durch  die  Größe  des 
Winkels  bedingt  ist,  sondern  von  der  Anhäufung  und  Ansammlung  abhängt. 
Auch  nicht  die  größere  Menge  von  Licht  im  größeren  Winkel  und  ebenso 
nicht  der  größere  Durchmesser  des  Gegenstandes  sind  die  wesentliche  Ur- 
sache hierfür  .  .  . 

Ist  nun  ein  Gegenstand  sehr  klein  und  wird  er  infolge  seiner  kleinen 
Dimensionen  nicht  gesehen,  so  geschieht  dies  nicht  deshalb,  weil  er  in  eine 
Lacke  der  Sehstrahlen  gefallen  ist.  Man  muß  nämlich  einsehen,  daß  der  Seh- 
strahl, soweit  es  sich  um  die  Sinnes  Wahrnehmung  handelt,  von  Natur  aus 
notwendig  zusammenhängend  und  nicht  zerstreut  ist.  Fassen  wir  aber  die 
Sehstrahlen  mathematisch  als  gerade  Linien  auf,  so  werden  hinlänglich 
große  Gegenstände,  die  sich  in  einer  Entfernung  befinden,  in  welcher  kleine 
Dinge  infolge  ihrer  geringen  Ausdehnung  nicht  mehr  gesehen  werden,  deut- 
lich erseheinen,  was  nicht  stattfinden  würde,  wenn  die  Sehstrahlen  an  jener 
Stelle  sich  verminderten  und  zerstreuten.  Zugleich  würde  aber  dort  etwas 
Großes  und  etwas  Kleines  in  ähnlicher  Weise  erscheinen.  Denn  was  von 
den  Strahlen  auf  die  Durehmesser  der  ganzen  Basis  fallt,  sind  einzelne 
Strahlen,  und  was  von  jedem  einzelnen  Strahl  erfaßt  wird,  ist  ein  Punkt, 
und  zwischen  diesen  Punkten  befinden  sich  Abstände  von  bestimmter  Größe, 
Es  kann  aber  das,  was  auf  diesen  Abständen  liegt,  nicht  gesehen  werden, 
weil  kein  Sehstrahl  darauf  fallt.  Auch  die  Punkte  können  nicht  gesehen 
werden ,  da  sie  keine  Quantität  haben  und  von  keinem  Winkel  umfaßt 
werden.  So  müßte  also  jeder  Gegenstand  unsichtbar  sein.  Wollte  aber 
jemand  annehmen,  daß  die  einen  Strahlen  zerstreut,  die  anderen  in  der- 
selben Entfernung  zusammenhängend  seien,  so  würde  diese  Ansicht  nur  neue 
Irrtümer  und  Zweifel  hervorrufen  .  .  ." 

Kehren  wir  nun  au  Alkindi  zurück,  der  ebenfalls  gegen  die  Annalime 
von  Zwischenräumen  unter  den  Sehstrahlen  Widerspruch    erhebt,  wie  folgt: 

a)  Von  den  Alten')  nahmen  manche  an,  daß  vom  blickenden  Auge  mehrere 
Strahlen  nach  geraden  Linien  ausgehen,  die  unter  sieh  Zwischenräume  haben. 
Diese  Lehre  trifft  jedoch  auf  die  Schwierigkeit,  claß  nach  der  Ansicht  ihres  Autors 
und  anderer  soharfainniger  Gelehrter  die  Linie  eine  Größe  ist,  die  nur  eine  Längen- 
ausdehnung,  aber  keine  Breite  hat.^     Nun  ist  aber  der  Strahl   der  Eindruck  der 


1)  Vor  allen  die  Optik  des  Euklid;  dann  anch  die  Optik  des  sogenannten 
Damianus  c.  6. 

2)  „Linea  est  longitudo  eine  latitudine."  Eukl.  Eiern,  I  def,  2.  Die  Defi- 
nitionen von  Punkt,  Lmie,  Fläche  usw.  finden  sieh  eingehender  erörtert  in  der 
Schrift:  De  Heronis,  quoe  feruntur  definitionibus,  auetore  Godefredo  Priedlein. 
Romae  1871.  ähnlich  bei  einer  Eeihe  arabischer  Autoren,  die  B.  Wiedemann  in 
Reitr.  SIV  Bd.  40  (1908)  angibt.  Vgl,  Optik  des  Alhazen  IV  16;  Witelo  n  3; 
V  6|    Cardauus    rühmt    eine    Sohrift    von   Albindi  selbet:   libellus  de  Ratioao  ses 
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Ipuchtenden  Koriti  luf  dia  liaklen  xnil  hat  seme  Bpze  Lhning  m  h  dem.  Lichte 
wegea  dor  Lmwandlung  lei  Akzidentiea  m  den  Kfrpern  die  den  Eindru'-k  auf 
nehmen  'I  Der  Eindiu:,k  bildet  aUc  mit  dem  wonn  ei  btattfindet  zugleich  den 
"strahl  Da  nun  der  den  tmdruck  venu  sanken  de  Kuiper  drei  Dimensionen  hat 
(Länge  Breite  und  Tiefe)  so  könnten  auch  die  Strahlen  nicht  (mathematiaclie) 
gerade  Linien  mit  Zwischenriumen  sein  Denn  wuide  der  Strahl  nach  Linien 
mit  Zwischeni'iumen  rerlanfen  so  mußte  jedei  Strahl  der  Bieite  entbehren  da 
eben  die  Linie  keine  Bieite  hat  Was  aber  der  Bieite  entbehrt  wiid  nicht  wahr 
genommen  und  alles  was  wahrgenommen  wird  wird  ausleich  mit  der  Bieiten 
außdehnnng  gesehen  Alles  nambeh  ■«la  wahrten  mmen  vird  hat  Breite  cdei 
wird  m  dem  was  Breite  hat  uVeibracht  die  Linie  abir  hat  keine  Bieit«  Es 
wird  demnach  die  Linie  nii,ht  gesehen  \nä  ■rach  nicht  difi  b  e  u^eadwohin  ge 
lin^  wenn  dies  der  Fall  aem  sollte 

Dei  Strahl  wird  alsu  nicht  gesehen  und  doch  gesehen  was  b  ch  wideispricM 
und  unmöglich  lot  *) 

b)  Nehmen  wii  an  dei  Strahl  habe  mit  eine  Ldngend  raension  Dann  und 
aui-li  die  Enden  desselben  nm  unteilbaie  Punkte  °j  Es  erfassen  als  beim  ?ehen 
die  Enden  des  fetiables  nnr  emen  unteilbaren  Punkt  des  Objekte^  Em  mteil 
barer  Punkt  der  keine  Länge  und  Bieite  hat  kann  aber  nicht  wahrgenommen 
werden      Die  Erfahmng  lehtt  aber    daß  ein  eine  Pnnkte  wahlgenommen  werden  ^1 

c)  Hangen  außerdem  die  Teile  des  Auges  zusammen  und  bestehen  sie  aus 
emei  Snbstanz  so  ist  die  Sehkraft  im  ginzen  Instrnmente  und  da<i  eindruckende 
Weikzeug  ist  ein  einheitliche*'  Ganzes  das  keine  Zwischeniäume  hat  Es  gibt  dem 
nich  1  emen  Grund  aus  dem  man  auf  einen  Strahlenkegel  mit  Zwischenräumen 
sehließen  müßte  Denn  sonst  Tsuide  em  Peil  in  der  Luft  emen  Strahl  emdiucken 
«"in  anderer  nicht  und  es  waren  die  Eiäfte  der  verschiedenen  Teile  leischieden 
Ist  aber  die  Kraft  nui  e  ne  einzige  so  hat  sie  auch  nur  ome  einzige  Wirkung 
Also  findet  nur  em  emzigei  Emdiuck  statt  und  nicht  zwei  von  denen  dei  eine 
eme  Strahlenlinie  verursacht  der  andpie  nicht 

d)  Wollte  aber  jemand  annehmen  daß  die  Uisacbe  für  die  Zwischennume 
m  dei  Luft  hege  ui  d  zwar  m  der  Weise  daß  die  Luft  mit  iwei  verschiedenen 
^nbstanzen  eilüllt  sei  Tun  denen  die  eine  Licht  aufnehme  die  andere  nicht  so 
müßte  man  auch  glauben  daß  die  Luft  ganz  mit  verschiedenen  Linien  ertullt  sei 
die  unbeweglich  festeteben  und  nicht  durcheinander  fließen  von  denen  das  Ende 
einer  jeden  auf  einen  Punkt  tiiert  sei  und  daß  dieser  Punkt  zum  Mittelpunkt 
des  Auges  des  Beobacbteia  hinziele  bis  er  es  erreicht  wie  das  Eisen  nieh  dem 
Magnetstein  binstrebt     Dies  wire  abei  doch  eine  ginz  törichte  Annahme 

e)  Iber  selbst  dinn  wenn  wii  den  Augenstrahlen  Breite  zuerkennen  werden 
die  Zwischenräume  nicht  erklait  Schaut  jemand  in  ein  Buch  «o  sieht  ei  ver 
scbielene    Buchstaben,    und    zwischen    ihnen    befinden    bioh    in  mehieren  Stellen 

C[uantitat  im  ^i  s  lern  Verzeichnis  der  Schuften  Alkindis  ist  ledtch  nicht  zu  er 
«eben  welche  damit  gemeint  sein  konnte  (De  subtilitate  Lb  XVI)  ^gl  Heibeig 
Mathem    ^u  Aiistot   7  ff 

1)  Das  Liobt  wird  im  Mittelalter  als  eine  leale  Eigenschaft  oder  akzidentelle 
Form  des  Dm eb sichtigen  erklärt  Eist  bei  Anwesenheit  emes  leuchtenden  Körpers 
geht  das  Diapbanum  von  dei  akzidentellen  Potenz  m  den  Akt  des  Lichtes  übei 
die  Teile  des  Durch sii,htigen,  die  an  sich  sebon  disponiert  sind  weiden  in  einen 
andeien  Zustand  ubergefiihrt  Dabei  ist  ein  leichtendei  Körper  selbst  wieder 
eine  Zusammendiiugung  von  Peilen  des  Durchsichtigen  das  an  sich  wirklich 
hell  ist 

2)  Eogei  Bai.0  kommt  m  ip  Oiai  II  451  aul  die  AnsiL.bt  Alkindis  ubei  die 
Natur  dei  Strahlen  zu  spiechea  und  zeigt  w  e  die  Spezies,  trotzdem  sie  drei 
Dimensionen  und  mateiielle  Natnr  hat  dennoch  kein  Körpei  ist  Vgl  \ogl  Die 
Physik  Roger  Bacos  S  43  Alhazen,  üpt  IV  16  Licht  und  Farben  werden  nach 
physikalischen  Linien  reflektieit,  die  eine  bestimmte,  wenn  aucb  sehr  kleine  Breite 
haben, 

3)  „Punctum  est,  cuius  pars  nuIJa,  lineae  autem  teimini  puncta."  Euklid, 
Eiern.  I  def.  1  u.  S, 

4)  Dasselbe  Ptolem.  Opt.  II  (Giovi)  S.  26. 
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ZwiBclieiiräunie.  Dabei  sieht  er  daa  nicit,  was  in  diesen  Intervallen  liegt.  Dies 
erklärt  man  nun  daraus,  da£  keiE  Strahl  dorthin  fällt.  In  Wirklichkeit  ist  es 
aber  anders.  Maa  sieht  nämlich,  wie  schon  gesagt,  nur  eine  einzige  Stelle  genau"), 
und  awar  diejenige,  welche  in  gerader  Linie  mit  dem  Mittelpunkte  des  Auges 
liegt.  Je  weiter  eine  Stelle  davon  entfernt  ist,  deato  undeutlicher  erscheint  sie, 
bis  nur  mehr  etwas  Schwarzes  auf  dem  Weißen  sich  zeigt. 

f)  Trotz  dieser  Einwände  ist  es  aber  nicht  nötig  die  Lehre  jenes  Antors  als 
irrtümlich  zu  erklären.  Wir  kennen  Ja  seine  Tüchtigkeit  in  dieser  Wissenschaft 
und  sind  überzeugt,  daß  auch  er  unsere  angeführten  Gründe  kannte.  Deshalb 
wollen  wir  seinen  Lehren  einen  guten  Sinn  unterlegen,  indem  wir  sie  so  auffassen, 
als  trete  vom  Äuge  der  Sehatrahl  nach  unzähligen  geraden  Linien  mit  Zwischen- 
räumen aus,  und  zwar  in  der  Gestalt  eines  Eegela,  der  von  der  Sehkraft  in  die 
Luft  eingedrückt  wird  und  sich  geradlinig  fortpflanzt.  Ein  Bild  hierfür  könnten 
wir  uns  an  einem  Senfkörnlein  machen,  durch  das  nach  allen  Richtungen  gerade 
Linien  in  unbeschränkter  Zahl  gezogen  werden  können.  Und  weil  die  ZmlI  un- 
beschränkt ist,  so  müssen  unter  ihnen  Zwischenräume  sein.  Denn  wären  keine 
Zwisohenräume,  so  stünde  die  Zahl  der  Linien  fest. 

g)  Einer  glaubte  jenen  Autor  gegen  obige  Einwände  schützen  zu  können, 
indem  er  sagte,  daß  von  allen  Strahlen,  unter  denen  Zwischenräume  bestehen, 
nur  einer  die  Sehobjekte  erfasse.  Damit  verwickelt  er  ihn  aber  in  »och  größere 
Schwierigkeiten.  Denn  er  selbst  und  alle,  die  der  Lehre  von  den  Zwischenräumen 
zuneigen,  geben  zu,  daß  die  Augensirahlen  nicht  wahrgenommen  werden.  Das 
aber,  was  man  nicht  wahrnimmt,  kann  man  nur  ans  seinen  Wirkungen  erkennen, 
und  diese  bestehen  hier  in  den  Bindrucken  an  der  Stelle,  wo  der  Strahl  seine 
Kraft  dazu  hat.  Da  nun  aber  diesen  Strahlen  keine  Kraft  zur  Wirkung  inne- 
wohnen soll,  so  können  sie  sich  in  keiner  Weise  kundgeben.  Wozu  also  soll 
vom  Auge  ein  Kegel  ausgehen,  wenn  nur  eine  einzige  Strahlenlinie  die  Wahr- 
nehmung vermittelt?  Man  nehme  entweder  nur  einen  einzigen  Strahl  au  oder 
bleibe  beim  Strahle nkogel,  da  zweifelsohne  das  Sinnesorgan  die  Sehatrahlen  kegel- 
förmig enthält  und  auch  nach  Kegelform  wirkt  und  nicht  nach  der  ifigur  einer 
Säule,  eines  Würfels,  einer  Kugel  usw.  verläuft. 

h)  Übrigens  ergibt  sich  aus  ihren  eigenen  Schriften  ein  Widerspruch.  Sie 
sagen  nämiieh,  daß  der  eine  Strahl,  der  nach  ihnen  die  Objekte  erfassen  soll,  die 
Achse  eines  Kegeis  ist,  der  vom  Ange  ausgeht  und  senkrecht  auf  dem  Mittelpunkte 
des  Kxeisea  steht,  der  die  Basis  des  Kegels  bildet.  Hun  behaupten  sie  aber  an 
einer  anderen  Stelle,  gleich  als  ob  sie  ihre  Theorie  wieder  vergessen  hätten,  daß 
das,  was  im  Mittelpunkte  dieses  Kreises  sich  befindet,  deutKeh  gesehen  wird  und 
da«,  was  diesem  Mittelpunkt  benachbart  ist,  genauer  als  das,  was  weiter  von  ihm 
entfernt  liegt.  Wenn  nun  aber  der  wirksame  Strahl  die  einzige  Lotlinie  ist, 
dann  kann  man  auch  nichts  anderes  sehen  als  den  Mittelpunkt  der  K^elbasis; 
denn  wie  sie  selbst  vorher  behaupteten,  wird  nur  das,  worauf  der  Strahl  fallt, 
vom  Ange  wahrgenommen.  Werden  auch  Stellen  neben  dem  Mittelpunkt  des 
Grandkreises  erfaßt,  so  kann  der  Strahl,  der  die  Gegenstände  aufnimmt,  nicht 
eine  einzige  Linie  sein.  Nach  den  Worten  jener  geschähe  also  die  Aufnahme  der 
Objekte  durch  einen  einzigen  und  zugleich  durch  mehrere  Strahlen,  und  es  wür- 
den eine  einzige  und  zugleich  mehrere  Stellen  erfaßt,  was  einen  Widerspruch  in. 
sich  schließt. 

12.  Damit  glaubten  jene  ihre  Theorie  erledigt  zu  haben,  indem  sie  nur  noch 
einen  Grund  geltend  machten,  nämlich  daß  jeder  Strahl,  der  nicht  in  den  Mittel- 
punkt der  Sehkegelbaais  trifft,  als  Hypotenuse  länger  sei  als  der  Achsenstrahl 
und  demnach  einen  Punkt  erfasse,  der  weiter  vom  Auge  entfernt  ist  als  der  ge- 
nannte Mittelpunkt.  Je  weiter  aber  ein  Punkt  vom  Auge  abstehe,  desto  schwächer 
sei  der  Strahl,  der  auf  ihn  fällt*)  und  desto  mehr  werde  der  Punkt  selbst  ver- 
dunkelt gesehen,  gleich  als  ob  es  einen  Satz  gäbe,   der    sagt:    Wenn    ein    Strahl 

1)  Ebenso  Ptolem.  II  S.  13f.  —  Buklid  (Heiberg  S.  it.)  und  Rezension  von 
Theon  S.  156:  Nur  infolge  der  Schnelligkeit  der  vorübereilenden  Strahlen  meint 
man,  daß  das  Auge  die  Gegenstände  auf  einmal  erfaßt. 

2)  PtolemaeuB  lehrt  in  seiner  Optik  II  S.  13;  Das,  was  eine  große  Distanz 
vom  Äuge  hat,  wird  deshalb  weniger  gesehen,  weil  die  Augenstrahlen  bei  ihrem 
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Bich  enttemt  ao  eifaBt  o  scbwicher  uni  wenn  p  iit  Iip  NjLb  j,eht  i  itl  eher. 
F  ECn  Büli'heii  ^ibt  ee  aber  schlechtlnii  ni  ht 

Denn  1  ei  allen  giundlitlieii  Eennem  der  Hatur   ist  Lekannt      laB    las    was 

vom  Auge  ohne  Bieitendimeneion   erfaßt   wiid     die   Farbe   lat     die  Fij,uren  aber 

Bind  die  Grenzen  der  Farben   )     Je  weiter  nun  eme  ParVe  (Om  Auge  entfeint  ist, 

desto  EchwiLber  w  li  sie  VDm  Stbstr  hl  erfaßt  und  erseheint  um  e     dunklei      Es 

sei  H  B   das  Augp  (Fig  7;  be  a   die  Ba»  s  des  "lehstrahlen- 

kei^elB  aei  bg     das    Zentrum    des    GiundkieiseB   d   und   die 

lehse    des    Kegels     der    von    den  Stialilen  ab  und  ag  em- 

gesohloasen  ist    sei  a?     Nun  bezeiüinen  wir  auf  ab  einen 

Punlit  e,  BO  daß  ae  so  groß  ist  wie  ein  Teil  der  Lime  ad.  Dann 

müßte  ein  farbigei  Gegenstand  der  inSsich  tefindet  dnnUer 

erscheinen  ale  in  e     Jene  sagten  aber  schon  voiher   daß 

das    was  linga  der  Aflise  gesehen  wird   deutliohei  erseheint 

als  das    was  außeihalb   lerselbea  liegt     Ja     während  da'< 

j        Auge  D  nge    d  e  nui     m  eme  Elle  von.  der  Achseniichtung 

1  "  des   Sehkegels   ahliSBien     nicht  mehi    sieht     dnngt  es  in 

d  eser   Richtung   bis    zim.    Fi\atcrnhimmel     um    so   klaier 

muß    es    m    diesei    Richtung    das    aehtn     was    viel   näher   liegt      Die  L-^nge  dps 

Strahles    allem    kann    es   demnach    nicht    aubmachen     daß    eine    entfeinte  taibe 

dunkle!    crai,lieiut    als    eine   nahe      Fa    sind    (lelmehr   hierbei    noch    zwe    andeie 

üreachen  im  Spiele 

Die  eiste  ist  das  Licht ' 

Ohne   Licht   wiid   keine   Farbe   wahrgenommen         Ist   ein  staike    L  cht  vor 
banden    so  lat  die  Farbe  deutlicher  als  bei  emem  sehwachen  L  chte  ') 
Die  awe  te  Uraiche  liegt  m  der  Ki  ift    les  Bhckes  ") 

Gange  in  die  Ferne  etwas  t  n  dem  Schwarzen  dei  Luft  dnreh  lie  sie  h  ndurph 
gehen  mit  bi  h  führen  weshalb  auch  entfernte  CegenstHnde  littartig  (aereae) 
uni  wie  unter  einem  '^chleiei  gesehen  werden  Das  was  mittels  des  Achsen 
Strahles  gesehen  wiid  will  deutlicher  ge'jehen  als  das  was  man  mit  den  Seiten 
stiahlen  erblickt   weil  diese  mehr  der  Wirksamkeit  lerault  sind 

1)  Nach  Ptolemaeus  Opt  II  S  8ff  werden  die  Farben  primo  ^eseben  da 
abgesehen  vom  Lichte  nichts  gesehen  wird  das  nicht  Farbe  hat  Größe  Laf,e 
ind  Figur  weiden  durch  die  beleuchteten  Oberlachen  der  (xegenstande  eikannt 
de  die  Farben  beruhien  Die  «bellten  Faiben  eikennt  das  iige  simplicitei 
alle  übrigen  Merkmale  aber  dnrch  die  Faiben  aber  nicht  insofern  sie  Farbe  eon 
lern  nur  insDfem  sie  Grenzen  haben     D  e  Fignren  uni  Gießen  eikennt  dat  Aug 

per  termmoa  rei  coloratae  S  11  Die  Faibe  liegt  der  Oberflache  niher  als 
alle  anderen  JMeikmale  uni  deshalb  ninnten  d  e  Alten  die  Oberfldohen  iarben 
Vgl  Anm  in  Nr  8  dieser  Arbeit  'Von  dei  (m  der  dort  genannten  Schrift  des 
Heron)  angegebenen  Definit  onen  der  Oberfläche  lautet  die  erste  Eme  Oberfläche 
ibt  das  was  nur  L  Ingen  und  B  eiteniusdehnung  hat  Daeselle  bei  Euklid 
Elem   I     lef  i      Wenn   ilao    gesagt    wir  1     die   Farbe   weide    ol  ne   Breite  wahr 

Benommen  so  bedeutet  das  laß  s  e  olne  eine  Ol  erfläche  witrgenommea  werden 
ana  wie  dies  auch  beim  licht  dei  Fall  lat  Nur  braucht  die  Farbe  die  nach 
Ptolemaeus  nicht  bloß  ein  acoi  lena  ist  aondem  eigene  Substanz  hat  selbst  Licht 
und  e  ne  gewiaae  D  chte  Deshalb  können  sich  durch  d  e  Farben  i  ich  Täuschungen 
eigeben  die  von  dei  Oberflaehe  ganz  anal  hängig  sind  lebhafte  FarVe  wiikt  im 
Ange  nach  und  modifiziert  d  e  Farbenempfindung  die  durch  andere  Gegenstände 
yerirsacht  wird  usw 

2)  Vgl  Ptolem  Optk  II  b  1?  81  Ptclem  1  c  S  a  \gl  Meyerbofer  und 
Prufei     D  e   anstotelisehe  Lehre  vom  Licht  bei  Hunain  al  Ishaq  (m  Voibereitungj 

Licht  und  Farbe  veivollkommnen  dis  Luft  Aber  die  Luft  nimmt  die  Farbe  nui 
d  irch  Vermittlung  des  Lichtes  a  if  indem  iieses  die  Luft  zueist  le  chtend  macht 
*enn  sie  dann  leichtend  ist    nimmt  sie   be  Farbe  ait 

4)  Erst  spater  folgt  der  Beweis  daß  die  Helligkeit  mit  dei  Entfernung  emes 
Gegenstandes  abnimmt 

6)  Ptolem  1  c  &  12f  Bin  Dmg  wil  besser  gesehen  ^enn  aifdasscHe 
mehi  Helligkeit  {dar  tas)  des  Auges  tUUt 
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Je  kräftiger  der  Blick  ist,  desto  deutlicher  sieht  er  die  Farbe.  Die  Kraft 
des  Blickea  wird  aber  nacli  der  Wirtuag  beurteilt,  Laaofern  diese  raehr  oder 
weniger  vollkommen  ist.  Wie  aun  allgemein  bekanut,  besteht  die  Wirkung  des 
Blickes  (risua)  darin,  daß  der  SehstrahT  den  Teil,  der  dem  Gregenstande  begegnet, 
verändert.  Derjenige  Blick  also,  der  eine  vollkommenere  Veränderung  herbeiführt, 
erfaßt  auch  das  Senobjekt  kräftiger.  Der  Körper,  auf  den  demnach  ein  stärkerer 
Strahl  fällt,  wird  dentlioher  gesehen  als  der,  auf  den  ein  schwacher  fällt. 

Nun  aber  iällt  gerade  aus  der  Mitte  des  Blickes  ein  stärkerer  Sehstrabl,  das 
ist  die  Aohae  des  Sehkegels,  und  darum  wird  das,  worauf  die  Achse  gerichtet  ist, 
deathch  gesehen,  wilhrend  Jeder  andere  Strahl  schwächer  ist  und  das  Sehen  um 
BO  undeutlicher  vermittelt,  je  weiter  er  von  der  Achse  absteht. 

18.  Bevor  wir  jedoch  diese  Tatsache  näher  begründen,  wollen  wir  zeigen,  daß 
die  leuchtenden  Körper  durch  ihre  Kraft  die  sie  umgebende  Luft  beeinflussen  und 
sie  verändern,  nämlich  alles  erhellen,  so  weit  sie  leuchten  können. 

Ein  leuchtender  Körper  erhellt  einen  dunklen  dadui'ch,  daß  er  die  Luft  bis 
zu  ihm  hin  verändert,  oder  wie  jene  annahmen  dadurch,  daß  vom  leuchtenden 
Körper  Sttahlenlinien  mit  Zwischenräumen  ausgehen,  die  sich  auf  den  Körper 
erstrecken,  den  sie  beleuchten.  Für  den  Fall,  daß  solche  Strahlenlinien  ausgehen, 
sind  nun  verschiedene  Möglichkeiten  gegeben. 

Wir  denken  uns  den  leuchtenden  Körper  als  Kugel.  Dann  fragt  es  sich,  ob 
die  Strahlen  vom  Mittelpunkt  derselben  ausgehen  und  demnach  mit  der  Oberfläche 

fleiche  Winkel  bilden,  Oder  ob  sie  vom  Zentrum  nicht  aasgehen  und  also  mit 
er  Kugelfläche  auch  keine  gleichen  Winkel  bilden.  Im  letzteren  Falle  könnten 
die  Strahlen  unter  sieh  noch  parallel  oder  nicht  parallel  sein.  Wir  werden  seigen, 
da&  keiner  dieser  FaOe  muglich    st 

^  or  allem  kann  dasLicht  nicht  vom  Mittelpunkt  1er  leuchtenden  Kugel  ausgehen  °) 

Es  sei  in  Fig  8  ab  der  leuchtende  Ko  j  er  g  dessen  Mittelpunkt  de  der  be 
leuchtete  Köiper 

Zwei  von  a  ausgehen  le  Limen  gdw  unl  qee  Leiuhieu  den  Koiper    u  d  uud  t 
Dann  1  at  dei  Teil  dhe  Licht   der  Teil  udte^ 
wohin  kein  strahl  fallt   ist  im  Schatten     I 
nin   1.  e  Linien  de  und     i,   parallel   sind 
ist  das  Dreieck  ug'  ähnbch  dem  Dreieck  dge 
Also   gilt    iie    Ptoportion   m«    ng  —  de 
Da  aber  ug  >  dg   so  muß  auch  us  >  de  si 

Es  mußte  sicji  also  in  diesem  Ftlle  der 
''chatten  eines  jeden  K5i|ers  mit  der  Ent 
fernung  von  der  Lichtquelle  bis  ins  Uuend 
liehe  erweitern  ganz  gleich  ob  der  leuchtende 

Korper  größer  kleiner  ider  gleich  dem  beleuchteten  ist  Die  Frfahi  mg  lohit 
aber  wie  schon  anfangs  gesagt  daß  sich  die  Schatten  wie  e  n  Pinienzüpfen 
(Kegel)  immer  mehr  verengen  wenn  der  leuchtende  Körpei  großer  da  der  be 
leuchtete  ist  und  daß  die  Schattengrenzen  paiiUel  ainl  wenn  leichtender  und 
beleuchtetei  Köiper  gleich  gioß  sind  Nur  wenn  dei  leuchtende  Körper  kleiner 
ist  als  der  beleuchtete   divergieren  he  Grenzen  des  Schatten« 

Es  lat  also  nicht  möghch  daß  das  vom  leuchtenden  Korj-ei  aisgehende  Licht 
die  Oberflache  der  Liehtkugel  nach  gleichen  Winkeln  schneidet 

Es  ist  aber  auch  nicht  miglich  daß  die  ^itrahlen  larallel'  von  der  Licht- 
quelle a  isgehen 

1)  Loger  Baco  lehandelt  d  ese  Fia^e  in  deiselben  Weit,e  und  mt  Berufung 
auf  Alkin  li    le  ispectibus    op    ma     II  414fl 

2)  Witelo  Opt  II  n  Es  ist  unmöglich  laß  die  Strahlen  nur  vom  Zentrum 
des  leuchtenden  Körpeis  ausgehen  hie  müssen  vtn  jedem  Punkte  lei  Oi  erfläche 
der  Lichtkiuelle  sich  ergießen 

3)  Älhazen  läßt  die  Sonnenstrahlen  parallel  luf  eine  Biennki^el  fallen  ISah 
B  Wiedemann  m  den  Annalen  1  Phja  1879  S  G"%ff  i  18<)0  S  565ff  Beitr 
SIE  in  d    Sita   B   d  phys   med   =Soz      Filangen  1904  la   332 

ß<iger  Baco  bemeikt  daß  die  Sonnenstiahlen  zwir  nicht  [  hilosophibcli  jt  loch 
fiSi    die    Prasis   p<«allel  genommen  werden   können      op    mal    I  !"&     U  118    il 
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Es  wilde  (Fig  9)  der  leuoltende  Körper  dnrcli  den  Kieis  ab  der  beleuchtete 
dur(,h  deo  Kreis  gd  dargestellt  Von  dem  leuchtenden  Eöipei  mögen  uar  parallele 
Stratlea  ausgehen  von  denen  aqe  und  Mu  den  helenchteten  heruhien  Dann  ist 
der  leil  g  d  im  Lichte  ghd  nn  Schatten  der  sich  awiachen  den  parallelen 
Strahlen  eg  und  %td  hmaieht  Er  veigiößeit  Biuh  und  vermindert  sict  nioht  so 
weit  man  ihn  auch  verfnlgt  In  W  jiBichlceit  findet  dies  aber  wie  schon  ge'afrt 
nur  dann  statt  wenn  leuihtendei  und  le 
^  leuchtetet  Körpei  gleich,  groß  sind  außer 
~~~  dem  nicht  Fs  ist  also  nicht  möglich  daß 
die  Tcm  leuchtenden  Körper  ausgehen  Jen 
Strahlen  aimtlich  pariUel  sind 
S  Gehen   vom   leuchtenden    Kirper    nui 

paiallele  Strahlen  aui  so  ist  es  auch  un 
möglich  daß  ein  anderer  Köri  er  dei  seit 
n  iits  Ton  gd  liegt  Licht  empfange  wie 
T  B  der  K'irper  *  Auf  die  Seite  wo  sich 
"^  "  "  der  Körper  t  befindet   erstrecken  eich  nSm 

li'h  keine  paialleltn  Linien  nach  lem  «le  einmal  nach  der  beite  gd  hm  verlaufen 
Daraus  folgt  notwendig  daß  luch  das  Licht  nur  auf  entsprechenden  Teilen  ist 
namlich  anf  denjenigen  bu  denen  parallele  Lmien  gelangen  Dies  Widerspricht 
abei  der  Natui  der  Sache  Denn  die  1  eile  der  leuchtenden  Körpei  sind  einander 
ähnlich  Es  kann  also  auch  die  Wirkung  der  einzelnen  Teile  »icbt  verschieden 
sein  )  und  es  ist  nicht  möglich  daß  vcn  der  emen  beite  her  Licht  ausgeht  von 
der  anderen  nicht  *)  Denn  dinn  wären  die  ahnlichen  Teile  dts  Körpers  zugleich 
einander  unähnlich    was  nicht  sein  kann 

Ferner  ist  es  auch  nicht  miJgbch  daß  die  Linien  nicht  parT,llel  sind  und 
zugleich  nicht  vom  Zentrum  des  leuchtenden  Korpeis  ausgehen  Denn  waie  dies 
der  Fall  so  konnten  die  Teile  des  leuehtenden  Korpers  nicht  eiuandei  ihnlieh 
sein  Eb  wurden  die  einen  Teile  ihre  Linien  nach  der  einen  Eichtung  entsenden 
die  anderen  nach  einer  andeien  Seite  des  Körpeis  Die  einaelnen  Teile  zeigten 
also  verschiedene  Wirkung  könnten  demnach  nicht  ähnlich  sem  Ähnliche  Teile 
haben  nimlich  eine  ähnliche  Wirking  Auf  diese  Weise  ergaben  sieh  demnach 
wiedei  ähnliche  Teile  die  angleich  nn 
ahnbch  wären  was  sich  widerspricht 
Schließlich  mußten  sieb  auch  entgegen 
äsetzte  Frsche  nungen  in  den  Schatten 
nea  Kcipers  ergeben  während  doch  die 
L  chtei  eines  jeden  Teiles  eines  leuchtenden 
Korpets  ähnlich  sind  Hierfür  ein  Beispiel 
Fs  sei  der  Kreis  ab  (Fig  10  der  lench 
Y  e  10  tende  Korper      Untei   den   vielen  Strahlen 

Die  Annahme  daß  die  Sonnenstrahlen  nicht  paiillel  seien  hat  eine  besondeie 
Bedeutung  fni  die  Konstruktion  des  Biennpunktea  vcn  Hohlspiegeln  bei  Eukl  d 
und  Roger  Baco  H"ah  Vogl  Die  Physik  Poger  Baco*-  S  67  Vgl  (PsendD) 
Euklid    de  Bieculis    Nr   II  und  13      S    unten 

1)  Dieselbe  Erörterung  findet  sieb  bei  Witelo  II  18  !*•  und  Eo„er  Baco  op 
mal  II  496f  —  Alkindi  hat  effectus  non  diversiflcatur  ebenso  Witelo  Rogtr 
Baco  hat   natura  operatur  uno  modo 

Nach  den  Ausführungen  beidei  heißt  dies  Die  Teile  wiiken  dl  sie  homogen 
(homogenea  Witeo  nnigeaea)  sind  in  der  Weise  daß  alle  strahlen  entweder 
parallel  veilaufen  oder  alle  divergent  oder  alle  konvergent  Je  nichdem  dies 
der  Fall  ist  eihalten  wu^  einen  Schatten  dessen  Grenalmien  parallel  Bind  divcr 
gieren  odei  konvergieren  V\  enn  nun  bei  ein  imd  deiselben  Lichtquelle  die'ie 
drei  \rten  von  Schatten  aultreten  kennen  so  wurde  dies  voraussetzen  daß  aich 
die  drei  Arten  von  Strahlen  vorhanden  seien  nämlich  parallele  diveigent""  und 
kcnvergente  Dies  ist  abei  nicht  möglich  weil  die  Teile  der  leuchtenden  Korper 
ihnlich  smd  und   leshill    auch  ähnlich  wiiken 

2]  D  h  die  Natur  lehrt  diß  en  lencbtender  Kirpec  nach  allen  beitci  h  n 
Licht  entsendet     ind  nicht  bloß  nach  einei   emai^Pii  (^(7)  hm 
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'    durch   den 


die  von  Beinen  Teilen  ausgehen,  würden  sicher  auch  awei  sein,  die  sich  schneiden, 
wie  B.  B.  ag  und  hg;  und  ebenso  auch  zwei,  die  parallel  yerlaufen,  wie  eu  und  hz. 
Brillen  wir  nuu  einen  Körper  ü  zwischen  die  sich  achneidendea  Geraden  ag 
und  hg,  so  daß  sie  den  Körper  beruhten,  und  ebenso  einen  Körper  Ttl  awischen 
daa  parallele  Strahlanpaar  eu  und  iz,  so  müssen  wir  zweierlei  Schatten  erhalten, 
im  ersten  Falle  einen  kegelförmigeu  mit  der  Spitze  in  g,  im  zweiten  einen  aolchen, 
der  sich  Hwiachen  den  parallelen  Strahlen  gleichmäßig  erstreckt.  Davon  nehmen 
wir  aber  nichts  wahr,  auch  dann  nicht,  wenn  wir  einen  und  denselben  Körper 
vor  der  Lichtctueüe  hin  und  her  bewegen  oder  wenn  die  Lichtquelle  selbst  oder 
beide  zugleich  bewegt  werden.  Die  Form  des  Schattens  iat,  wie  gesagt,  von  der 
Größe  des  leuchtenden  Körpers  gegenüber  dem  beleuchteten  bedingt  und  bleibt 
dann  stets  konstant. 

Es  bleibt  demnach  nichts  anderes  übrig,  als  daß  sich  das  Lieht  eines  leuch- 
tenden Körpers  in  der  ganzen  Luft  ausbreitet,  die  ihn  umgibt,  und  daß  jede  Stelle 
des  Baumes,  von  der  aus  man  eine  gerade  Linie  zu  einem  Punkte  des  leuchtenden 
Körpers  ziehen  kann,  Licht  von  ihm  empfangt. 

Als  Beispiel')  hierfür  diene  (Fig.  11)  ein  leuchtender  Körper, 
Kreis  «6,  und  ein  beleuchteter,  der  durch  den  Kreisbogen  eii 
dargestellt  werde.  Eine  Linie  gd,  die  den  Kreis  im  Punkte  a 
berühren  möge,  schneidet  den  Bogen  ejt  in  den  Punkten  z  und  h. 
Dann  kano  man  von  jedem  Punkte  auf  dem  Bogen  zh  eine  ge- 
rade Linie  zum  Punkte  o  ziehen.  Von  den  Bogenstüeken  ez 
und  }m  ans  ist  dies  aber  nicht  möglich,  denn  wie  aus  den  Ab- 
handlungen über  die  Oberfl.ä«hen^  erhellt,  muß  jede  Linie,  die 
von  einem  Punkte  dieser  ßogenstitcke  ausgeht,  wie  a.  B.  ua, 
den  Kreis  ab  schneiden.  Und  weil  sie  ihn  schneidet,  trifft  sie 
ihn  in  einem  anderen  Punkte  (  eher  als  in  a.  Es  kann  also 
vom  Punkte  a  keine  gerade  Linie  nach  u  gezogen  werden,  da 
die  Krümmung  at  im  Wege  steht;  ebensowenig  au  einem  Punkte 
des  Rogens  hv,. 

Damit  haben  wir  anschanlich  gezeigt,  wie  ein  jeder  Teil  Mg.  ii. 

eines  leuchtenden   Körpers   auf  das,   was  ihm  begegnet,  Licht 
entsendet,   und   zwar   Oberall  dahin,   wohin  eine  gerade  Linie  von   einem  Punkte 
der  Lichtquelle  gezogen  werden  bann. 

14,  Nach  dieser  Erörterung  greift  Alkindi  den  Gegenstand  wieder  auf, 
den  wir  in  Nr.  12  verlassen  haben.  Dort  sagte  er,  daß  für  das  Deutlich- 
sehen  die  Länge  des  Achsenstrahles  allein  nicht  maögebend  sei,  sondern 
noch  andere  Ursachen  mit  im  Spiele  stehen.  Die  wichtigste  derselben  sei 
das  Lieht,  und  zwar  insofern,  als  auf  den  Mittelpunkt  der  Sehkegelbasis 
ein  starkes  Lieht  aus  dem  Auge  fällt,  das  mit  der  Entfernung  von  diesem 
Punkte  abnimmt.     Dies  beweist  er  in  folgender  Weise: 

Jeder  Ort,  der  von  mehreren  Seiten  her  Licht  empfitagt,  wird  stärker  be- 
leuchtet als  einer,  der  nur  von  wenigen  Punkten  aus  vom  Lichte  getroffen  wird. 
Denn  ein  jeder  der  leuchtenden  Teile  erhellt  den  Ort,  dem  er  gegenüberliegt. 
Wir  sehen  dies,  wenn  ein  Ort  das  eine  Mal  von  einer  einzigen  Lampe,  das  andere 
Mal  von  mehreren  erhellt  wird. 


1)  Roger  Baco  bedient  sich  op.  mai.  11  499  des  nämlichen  Beispiels  und  der- 
selben Figur  mit  Berufung  auf  Alkind!.  Das  gleiche  Beispiel  mit  Figur  hat  auch 
Witelo  Opt.  II  19. 

2)  Eine  Abhandlung  AlkindSs  „über  die  Oberflächen,  de  Buperficiebns"  wird 
nicht  aufgezählt.  Gemeint  ist  wohl  eine  griechische  Schrift,  vielleicht  ArchJmedis 
de  conoidibus  et  sphaeroidibus,  möglicherweise  Apollonü  conica  ed.  Heiberg,  Buch  I, 
Satz  S2  [in  der  defekten  Übersetzung  von  Apollonius,  vgl.  Heibergs  prolegomena 
LSXVff.  fehlt  dieser  Satz]  oder  Ai'chim.  de  sphaera  et  cylindro  I,  def.  2.  Diese 
Schrift  heißt  in  der  Iat.  Übersetzung  (Archim.  HI  ed.  Heiberg,  proleg.  LXXXVIl)  de 
eurvis  superficiebus.    Vielleicht  liegt  nur  im  allg.  eine  Hinweisung  auf  die  Stereo- 
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Nun  behauj  te  il.1i  daß  auf  die  Stelle  des  feehmittelp  IT  ktea  fccntrum  tisub 
M  ttel]  lakt  der  Setkegelbaais)  von  melireten  T  ilea  des  Sehorginea  Lioht  fällt 
ih  aut  die  an  leren  Punkte  WPehalli  gerale  diese  Stelle  staikeres  Lieht 
prl  T,lt 

iis  stelle')  (Fif,  1^)  dei  Kiei«  abg  mit  dem  Alittelp inkte  d  das  Auge  da,i 
Der  Bogen  abq  bedeite  die  dußere  AuKenwolbung  jenen  Teil  dem  die  Auinihms 
k^^ft  für  die  SeMmge  inntnohnt')  In  den  Endpunkten  a 
und  g  sowie  im  Mittelpunkte  b  leieu  langentea  an  den  Kreis 
gesogen  ht  h  und  ze  Das  Seil  bjekt  woide  duich  den  Bo^en 
heit  K  dargeatellt  Dei  Aotsen strahl  des  Sebkegels  der  auf 
doi  Tangente  6'  senkrecbt  steht  tiefie  den  be^enstand  im 
Punkte  1  Nun  sehen  wii  daß  jeiei  Teil  des  Boj,en8  ht  Licht 
vom  teile  a  empfängt    es  wird  also  auch  I  davon  erbellt 

Ebenso  eibält  jeder  Teil  des  Eugens  iK  Lieht  vom  Teile  g 
Es  bekfmmt  also  I  auch  von  diesem  Te  le  Licht 

Bndhch    wird   jedei    Teil   des  Bogens  e'   vom  Teile  l   er 
1  (.Ht    also  wird  ?  aui,h  vom  Teile  6  getroffen 

Fs   empfingt    demnach  l  Licht   von   drei  Teilen    von  a    b 
i^a  la  und  7    wilirend  der  Bogen  e     der  nur  den  zwei  Bögen  ht  und 

e-   gemeinsam   i=t     auch   nui   vfn   zwei  Teilen     von  «  und  b 
beleuihtet  wird    und  ebenso  dei  Bogen  'f  nni  von  g  und  b  T  lebt  emj  fangt 

Dei  Bogen  he  aber  ist  nur  e  i  Teil  des  Bogens  ?  (  un  1  wird  deshalb  ntu  von 
a  aus  bestrahlt    ebenso  dei  Bogen  J  nui  von  g  ins 

Die  Belcuchting  von  i  ist  deshalb  stärker  als  die  igendeines  andeien 
Punktes  in  den  Bögen  et  und  tz  Anderseits  ist  aber  das  Licht  m  ei  und  fa 
wieder  starkei  als  dab  det  bögen  fte  und  sk  Und  je  weitei  wir  die  Teilung 
fortsetzen  desto  mehr  Stellen  werden  sich  in  der  Belei  chtungsabstufung  zwischen  l 
und  den  beiden  Punkten  h  und  i  ergeben 

Es  ist  also  klar  daß  dei  Mittelpunkt  der  hebkegelbasis  starker  beleuchtet 
wird  als  die  anleien  Punkt?  und  daß  d  e  Teile  um  so  mehr  eihellt  werden  je 
näher  sie  dem  Mittelpunkte  hegen 

15  Die  Einwiikung  des  Auges  auf  die  Luft  odei  ^oiist  em  Patiens 
^oUaiebt  si  h  nach  Alkindi  \om  Anfang  bis  zum  Eniie  plötzlioh.  also 
ohne  Zeit  Damit  kommt  Alkindi  auf  die  m  ganzen  Altertum  und  Mittel 
altei  ungelöste  Fiage  7u  spiechen  ob  der  Gang  des  lichtes  m  dei  Zeit 
odei  zeitlos  sicli  abspielt 

Dei  Sizilianei  Empedokles  (492 — 433  v  Chi  }  bitte  gelehrt  daß  das 
Licht  Zeit  brauche  zui  Fortpflanzung.  Aristoteles  wideisprach  ihm,  indem 
er  sieh  vom  Scheine  täuschen  ließ.  ILm  folgten  die  meisten  anderen, 
darunter  Seneca  und  Heron'),  die  Araber  Alkindi,  Averroes,  später  sogar 
noch  Leonardo  da  Vinci*"),  Baco  Toa  Verulam,  Descartes.  Eine  Ausnahme 
machten  besonders  der  Araber  Alhazen  und  nach  ihm  Eoger  Baco.^)  Erst 
1675  wurde  von  0.  Roemer  der  erste  sichere  Nachweis  erbracht,  daß  das 
Licht  Zeit  zur  Fortpflanzung  benötigt. 


1)  Dasselbe  bei  Witelo  II  21  mit  der  nämlichen  Figur;  ebenso  Roger  Baco 
II  542  mit  Berufung  auf  Alkindi. 

2)  Es  ist  wohl  die  Oberfläche  der  Linse  gemeint  (estrinseca  gibbositas),  in 
welche  die  Araber  nach  dem  Torbilde  des  G-ienus  die  eigentliche  Sehkraft  zu 
vailegen  pflegten. 

3)  Vgl.  Heron;  Katoptr.  v.  Kix  u.  Schmidt  B.  321  2.  Satz.  Kose  Anecdota 
S19  th.  2. 

4)  Vgl.  0.  Werner:    Die  Physik  Leon,  da  Vinci.  Inaug.-Diss,  Erlangen  1910. 

6)  Näh.  Vogl,  Die  Physik  Roger  Bacos,  S.  46f,  Eoger  Baco  bekämpft  Altmdi 
in  dieser  Frage. 
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Höroii  wir  mm,  wie  Alkindi  seine  Ansicht  begründet: 

Wenn  das  Auge  einen  Einfluß  anf  ein  Patiena,  z,  B.  die  Luft,  auBübt,  80  er- 
leiden die  Teilchen  des  letzteren  nacheinander  eine  Einwirkung,  und  zwar  bo, 
daß  entweder  der  Teil,  dei  das  Auge  berührt,  den  Einfluß  aufnimmt,  dieser  Teil 
den  nächsten  TerSadeit  und  so  fort  bis  zum  Ende;  oder  so,  daß  das  Auge  zuerst 
daa  anstoßende  Teilchen,  hernach  das  zweite  usw.  bis  zvaa  Schlüsse  beeinflußt, 
wobei  also  jedes  Teilchen  direkt  von  der  Augenkraft  den  Eindruck  empfingt. 

Im  ersten  Falle,  wo  stets  das  nächstfolgende  Teilchen  vom  vorhergehenden 
die  Einwirkung  erlUhrt,  muß  man  annehmen,  daß  alle  Teile  untereinander  au- 
sammenhängen  und  sich  berühren.  Sie  hängen  dann  auch  mit  dem  ersten  Teilchen 
zusammen,  das  die  Veränderung  vom  Bhcke  erhält.  Von  diesem  ersten  geht 
dann  der  Eindruck  auf  alle  Teilchen  über,  die  mit  ihm  unmittelbar  in  Berührung 
stehen,  nnd  von  den  zweiten  Teilchen  auf  alte,  die  an  sie  angrenzen.  Dann 
müßte  aber  die  Lnft  und  jedes  andere  Medium  sowohl  in  gerader  Kichtung  vor 
dem  Auge  als  auch  seitwärta  nnd  hinter  demaelben  eine  Veränderung  von  der 
Sehkraft  erfahren;  es  hängen  nämlich  alle  T'eile  der  Welt  untereinander  zu- 
sammen. Und  weiter  müßte  ein  Beobachter,  der  einen  Gegenstand  auf  einer 
bestimmten  Seite  betrachten  will,  zugleich  alles  sehen,  was  sich  im  Medium  be- 
findet, von  dem  das  Auge  umgeben  ist,  mit  anderen  Worten,  er  müßte  zugleich 
vor  sich,  hinter  sich  und  nach  allen  Seiten   hin   sehen,  '  ■  .  .    .      ^  .. 

ist,  da  das  Auge  nur  das  sieht,  was  in  gerader  Linie  vo 
Annahme  kann  deshalb  nicht  richtig  sein. 

Im  zweiten  PaUe,  wo  das  Auge  zuerst  das  angrenzende  ''. 
zweite,  hierauf  das  dritte  und  so  fort  bis  zum  Ende  des  Medii 
sich  der  Verlauf  über  die  ganze  Sehstrecke  hin  notwendig  in  einer  gewissen  Zeit 
abspielen,  da  immer  ein  Toilehen  nach  dem  andern  von  der  Äugenkraft  verändert 
wird.  Daraus  folgte  weiter,  daß,  wenn  wir  einen  Gfegenstand  sehen  wollen,  der 
etwa  eine  Elle  vom  Auge  entfernt  ist,  wir  diesen  erst  dann  erfaßten,  wenn  wir 
das  Auge  eine  gewisse  Zeit,  und  mag  diese  auch  unmerklich  kurz  sein,  auf  ihn 
gerichtet  haben.  Vervielfältigte  sich  aber  die  Entfernung,  so  müßte  auch  die 
Zeit  entsprechend  zunehmen  und  jedenfalls  könnte  sie  dann  nicht  unbemerkt 
bleiben,  wenn  die  Entfernung  sich  bis  zum  riKsternhimmel  erstreckt.  Ea  müßte 
also  Zeit  verstreichen  zwischen  dem  Moment,  wo  man  sehen  will  und  wicklich  sieht. 

Es  sei  z,  B.  in  Fig.  13    das    Auge    heim  Punkte  a,    und  die  Teile,   die  einen 
Eindruck  erfahren,  erstrecken  sich  bis  zu  b.    Der  betrachtete  Gegenstand  sei  beim 
Punkte  g.    Wenn  also 
die  Zeit,  welche  zwi-      i  ^  g  a 

sehen  dem  WjOensaki       ~~ — " — —— . ■ — - — - — ■ ■ 

zu     sehen     und    dem  ^'b-  '^■ 

wirklichen      Erfassen 

des  Punktes  g  liegt,  zu  kurz  ist,  um  wahrgenommen  zu  werden,  so  nehmen  wir 
ein  großes  Vielfaches  der  Strecke  og,  etwa  ad,  und  richten  das  Äuge  auf  d.  Dann 
muß  auch  die  Zeit  sich  vervielfältigen,  die  verstreicht  zwischen  dem  Willensakte 
d  zu  sehen  und  dem  wirkliohon  Erfassen  von  d,  und  zwar  im  gleichen  Verhält- 
nisse. Wenn  nun  aber  auch  bei  dieser  vielfachen  Entfernung  die  Zeit  nicht 
wahrnehmbar  ist  und  in  gleicher  Weise  nicht,  wenn  wir  bis  zum  Punkte  b  fort- 
schreiten, dann  darf  man  nicht  annehmen,  daß  die  Gesichts  Wahrnehmung  unter 
Verlauf  von  Zeit  stattfindet.  Wenn  wir  nämlich  am  äußersten  Orte  der  sicht- 
baren Dinge,  wie  z.  B.  in  der  Entfernung  der  Sphäre  der  Fixsterne,  etwas  sehen 
wollen,  so  gewahren  wir  noch  keine  Zeit,  die  vergeht  von  dem  Momente  an,  da 
wir  das  Auge  dahin  richten,  und  dem  Momente,  da  wir  wirklich  sehen,  weil  wir 
eben  schon  beim  Willensakte  zu  sehen  das  erfassen,  was  vor  dem  Auge  liegt, 
wenn  das  Medium  erheilt  ist  nnd  kein  Hindernis  dazwischen  liegt.') 

1)  Diese  ganze  Darstellung  nach  Heron:  Katoptr.  1,  c.  S.  321f.  Wenn  wir. 
nachdem  wir  die  Augen  geschlossen  hatten,  wieder  zum  Himmel  sehen,  so  ge- 
langen die  Augen  strahlen  ohne  irgendwelchen  zeitlichen  Zwischeniaum  zum 
Himmel.  Denn  in  demselben  Augenblicke,  in  dem  wir  emporblicken,  sehen  wir 
die  Sterne,  obgleich  doch  ihre  Entfernung  sozusagen  nnendlicb  ist. 
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Dio    sicktbaten   Dinge   werden   also   nicht  mit  der  Zeit  w 
cn  das  Patiens  (Lnft)   ecfälii-t    vom  Auge  plötalich  einen  Bindruck   vom  Anfang 
i  zum  Ende  und  nicht  unter  Verlauf  von  Zeit. 


11 1. 

DER  SEHVORGÄNG  MITTELS  DER  SPIEGEL. 

16  Der  auf  einen  Spiegel  fallende  Strahl  w  id  untei  gki  ]  en  TVmk^ln 
geknickt  ^) 

Nichdem.  wir  nun  gesehen  haben  wie  dei  Sehvoiging  fline  Sjiiegel  suh 
vollzieht  wollen  wir  untersuchen  wie  der  Gesichtssinn  die  einaelnen  Dinge  mittels 
der  Spiegel  erfaßt  Vorerst  aber  wollen  wir  das  Qeseta  kennen  lernen  auf  das 
Biet  unsere  Unters uebimgen  aufbauen      Dieses  lautet 

Die   Strahlen     die   von   einem    loui-ttenden   K.orpec   ausgphen   und  zu  emei 

Spiegelfläche  gelangen    erfahren  an  dicer  eine  Emporknickung     und    zwar    nach 

gleichen  Wiaielu     so   daß   also    dei    einfiHeude  nnd  dei   umgebogene  Strahl  mit 

der  bpiegelfliche  den  gleichen  ^\lnk6l  bildet     Dafui  ein  Beispiel     Es  sei  (Fig  14) 

ab   Pin   spiegelnder   K^rppr     dei    die  Stralilen  um 

biegt      Bei  q  befinde  sich  ein  leuchtendei    KOrpei 

von    dem    ein   Strahl  gd    ausgehen   mcge      der  die 

Spief,elfiAi,he   m  d   trifft    ind   nach  de  umgebogen 

wod 

Wun  behaupte  ioh,  daß  der  Winkel  adg  gleich 
dem  TS  mkel  edb  ist 

Zum  Beweise  stellen  wu  panliel  der  spiegeln 

den  ri'whe  oft  eine  Tafel  itt,  auf  und  fiUen  von  d 

ein  Lot  dl  %at  u-     Sodann  bohren  wir  bei  Punkt  Jt 

■)  der  Strahl  gd  die  Tafel  durch  iringen  muß    f 


^ 


\, 


*■  ^\       Loch     und  ein  zweites  gleich  großes  bei  Punkt  t 

-p  ^  u  der  von  i  die  gleiche  Entfernung  hat  wie  h     End 

lioh    stellen   wir   pirallel   zur   Tafel  v,.   noch    eine 

zweite  Tafel  1.1  auf 

Fe  geht  dann   lei  Stiahl  von  q  ais  nftct  (J    wild  dort  nach  der  Bichtung  dt 

umgebogen   und    fillt   aut   Punkt  e  dei  Tafel  Jd     Da  td'^id    Ät  =  (t  und  -^htd 

=  3f,Ud   ist     so   folgt   aus   dei    Kongruenz    der   Dreiecke     daß    M  =  dt  ist   und 

^  *ii  =  ^  *( 

Nnn  smd  aber  die  Linien  ab  und  «?  parallel  Folgli  k  ist  -^  adh  —  «^  dhi 
also  auch  -^dti  =  -^  adh  und  da  <^dü  —  <^  bdt  so  ist  -^bdt  ^  ^  adh  d  h  es 
smd  jene  Winkel  gleich  die  einfallender  und  unif,ebo^ener  strahl  mit  der  Spiegel 
flache  bilden 

Wenn  also  urgendem  leuchtender  Koiper  einen  Strihl  von  der  Richtung  3»« 
auf  den  bpiegel  nach  d  sendet  so  t<t,llt  dei  umgebogene  Strahl  nach  e  der  zweiten 
Tafel  nnd  weii-ht  nicht  nach  lechts  und  nicht  nach  links  ab  a  ich  dann  ni  ht 
■wenn  die  Oifmag  i  ihre  Entfemimg  von  s  verindeit 


1)  Ällandi  halt  sich  hierbei  ganz  au  die  sogenannte  Kitoptiik  des  Euklid  ^ 
Unter  den  gleichen  W  lukeln  s  nd  diejenigen  gemeint  die  Jei  auffallende  (radius 
egiediens  a  limmoso)  und  der  geknickte  (ladius  converaua)  Strahl  mit  der 
Spiegelflache  bildet 

AI  iaräbi  unterscheilot  genauei  ladiu«  reflexus  der  auf  se  tlich  vom  Spiegel 
gelegene  Gegenstände  reflektieite  radius  conveisus  der  auf  der  ursprünglichen 
Bahn  umgekehrte  'Strahl  mittels  leesen  der  Beicl  auer  sich  selbst  sieht  radius 
refraLtus  der  zur  Seite  des  Beschauers  hingelenkte  Strahl  dar  las  zu  seiner 
Rethten  odei  Linken  odei  hinter  ihm  Beflndliche  sichtbir  mieht  Nah  E  Wiede 
mann  m  Beiti  XI  S  88f 
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n.  Was  von  den  gewolinlidien  Lichtstrahlen  gilt,  wendet  nun  Alkindi 
auf  die  Sehstrahlen  an,  die  jenen  ähnlich  sind^)  und.  erklärt  daraus  schließ- 
lich das  Sehen  der  Dinge  mittels  der  Spiegel  durch  Strahlen,  die  vom 
Auge  ausgehen,  auf  den  Spiegel  fallen  und  von  dort  auf  das  Objekt  reflek- 
tiert werden. 

Die  Luft,  heißt  es  weiter,  erleidet  durch  den  Blick  einen  ähnlichen  Einfluß 
■wie  durch  das  Auftreflen  des  Lichtes  eines  leuchtenden  Gegenstandes.  Denn  auch 
vom  Auge  geht  der  Strahl  geradlinig  aus,  pßanzt  sich  bis  zur  spiegelnden  Fläche 
fort  und  wird  dort  nach  gleichen  Winkeln  umgehogen.  So  finden  wir  es  nämlich, 
wenn  wir  den  Spuren  der  Hatur  nachgehen. 

Diese  lehrt  uns,  daß  die  natürliche')  Bewegung  einfach  ist,  nämlich  gerad- 
Hnig  oder  kreisförmig  und  nicht  anaammengesetzt.  Auch  die  geradlinige  treffen 
wir  nicht  als  eine  Vereinigung  aus  geradliniger  und  kreisförmiger  zugleich,  sie 
ändert  sich  vielmehr  nur  nach  Anfang  und  Ende,  so  daß  also  der  Arifn.ng  der 
einen  Bewegung  am  Ende  einer  anderen,  and  das  Ende  der  einen  beim  Beginne 
einer  anderen  ist,')  Die  natürliche  geradlinige  Bewegnag  ist  demnach  auch  nicht 
aus  zwei  einfachen  Bewegungen  zusamm  enges  etat,  sondern  ist  nur  eine  einfache 
Bewegung. 

Dies  vorausgesetzt  lassen  wir  jetzt  (Fig.  15)  anf  eine 
Spiegelfläche  ab  von  einem  Auge  in  g  einen  Strahl  fallen. 
Er  treffe  die  Spiegelfläche  in  d.  Von  d  aus  ziehen  wir  eine 
Linie  de,  die  mit  der  Spiegelfläche  denselben  Winkel  bildet, 
wie  der  Angenatrahl  gd.  Denken  wir  nna  nun  den  Strahl  gd 
durch  den  Spiegel  hindurch  geradlinig  um  djt  —  de  verlängert, 
Bo  bildet  diese  Verlängerung  mit  der  Efickseite  des  Spiegels 
denselben  Winkel,  wie  die  Linien  jfii  und  ed  mit  derVorder- 
aeite.  Und  wenn  wir  nns  nun  den  Spiegel  mitsamt  den 
Strahlen  um  ab  als  Achse,  die  in  a  und  b  anf  festen  Punkten 
ruhen  möge,  gedreht  denken,   so  müssen  die  Linien  du  imd  Fig.  15, 

de  zusammenfallen  und  die  Ptmkte  u  und  e  sich   decken.'") 

1)  In  der  schon  mehrmals  zitierten  Optik  des  sogenannten  Damianus  heißt  es 
cap,  II:  „Daß  aber  das,  was  von  uns  (aus  dem  Auge)  entsandt  wird,  Licht  ist,  ist 
ersichtlich  aus  dem  Funkeln,  femer  daraus,  daß  es  auch  wirklich  solche  Menschen 
gab,  die  nachte  ohne  anderes  Licht  sahen.  Ebenso  gibt  es  Tiere,  die  nachts  ihre 
Nahrung  suchen.  So  ein  Mensch  war  a.  B.  der  Kaiser  Tiberius,  Die  Angeu  der 
Tiere,  die  des  Nachts  Beute  suchen,  erscheinen  sogar  glänaend  wie  Fener. 
eap.  ni:  Daher  die  Ähnlichkeit  unseres  Auges  mit  der  Sonne.  —  lin  eisten  Buche 
der  Optik  des  Ptolemaeus  war,  wie  aus  dem  Anfange  des  aweiten  sich  ergibt, 
von  der  Ähnlichkeit  und  dem  Unterschied  zwischen  Sehen  und  dem  Lichte  die  Rede. 

2)  Diese  ganze  Zwischenbemerkung  Alkindis  über  die  Bewegung  ist  aus 
Aristoteles,  4,  u,  8.  B,  d.  Phys.  Dieser  unterscheidet  zwei  gi'undsätaüch  von- 
einander verschiedene  Bewegungen;  1.  die  natürliche,  2.  die  gewaltsame  Be- 
wegung. Die  erstere  ist  entweder  geradlinig  oder  kreisfBrmig.  Es  kann  ein 
Körper  von  der  kugelförmigen  Erde  auf-  nnd  niedersteigen  und  es  kann  der  Mond 
seine  Bahn  um  die  Erde  beschi-eiben.  Der  Ereis  ist  eine  krumme  Linie,  die 
überall  gleiche  Krümmung  hat.  Jede  Bewegung,  die  gekrümmt  ist,  ohne  kreis- 
förmig zu  sein,  ist  „gewaltsam".  Das  deutlichste  Beispiel  füi'  letztere  erblickt  er 
in  der  WurlbeweguHg.  Die  Ursache,  daß  beim  Wurf  sich  keine  geradlinige  und 
keine  kreisförmige  Bewegung  ergibt,  ist  die  Luft.  Wäre  keine  Luft,  so  wate 
auch  die  Wurfbeweguag  geradlinig  oder  kreisförmig.  Vgl.  M.  Meverhof  nnd 
C.  Pi'flfer:  Die  Aristotel  Lehre  vom  Licht  bei  Hunain  b.  Ishäq  (in  Vorher.)  Nr.  S. 
Erst  Galilei  (1610)  hat  die  Unrichtigkeit  dieser  Theorie  endgnlÜg  beseitigt.  Näh. 
bei  Mach,  Die  Mechanik  in  ihrer  Entwicklung.     Lpzg.  1901.     S.  125ff. 

3)  Dies  durfte  sich  an  einer  gebrochenen  Linie  veranschaulichen  lassen. 

4)  Dasselbe  bei  Bog.  Baco  op.  mai.  II  484  mit  Berufung  auf  Alkindi  und 
Euklid  prop.  V  sui  libri.  Letztere  Angabe  stimmt  auf  die  pseudo-euklidiscbe 
Schrift  'de  apeculis'  Nr.  5  (vgl.  unten).  —  Die  Darstellung  Alkindis  findet  sich 
ebenso  bei  Witelo  V  20. 
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g2  Alkindi. 

Beweis:  Ea  ist  der  Winkel  vdb  gleicli  dem  Winkel  edb,  da  Winkel  edb  gleich 
dem  Winkel  adg  und  die  Linie  db,  die  den  Winkeln  gomeinachaftlich  ist,  sieh 
niclit  von  der  Stelle  bewegt.  Erfolgt  nun  eiaa  Drehung  um  db  als  Achse,  bis 
der  Winkel  udb  dorthin  gelangt,  wo  Punkt  e  liegt,  so  wird  er  den  Winkel  edb 
bedecken,  Linie  wtf  wird  mit  ed  zusammenfallen  und  Punkt  u  mit  Punkt  e,  da  j» 
Linie  wd  gleich  der  Linie  ed,  die  Winkel  gleich  und  db  gemeinschaftlich  ist. 

Becken  eich  die  Winkel  nicht,  so  bewegt  sich  die  Linie  db  von  ihrer  Stelle 
entweder  aum  Punkte  m  oder  zara  Punkte  e  bin,  oder  irgendwie  aufwärts  oder 
abwärts.  Dabei  wird  also  nicht  der  Strahl  allein  umgebogen,  sondern  es  bewegt 
sich  zugleich  mit  dem  eich  umbiegenden  Strahl  die  Spiegelfläche  von  dem  Orte, 
■wo  auf  sie  der  Strahl  auftrifft. 

In  Wirklichkeit  verursacht  aber  der  auffallende  Strahl  keine  Drehung  des 
Spiegels;  denn  das  liegt  gana  außer  der  Natur.  Wohl  aber  ist  die  Bewegung 
des  Strahles  eine  uatürliehe, ')  Folglich  ist  sie  nor  eine,  einfach  und  nicht  sa- 
samm  enge  setzt.  Es  bewegt  sich  demnach  die  Linie  itd  nur  zur  Seite  e,  und  der 
Winkel  bewegt  sich  nicht.  Es  wird  also  der  Strahl,  der  direkt  verlängert  in  der 
Richtung  gdu  verlaufen  würde,  heim  Punkte  d  nach  de  umgebogen.  Und  so  ist 
Winkel  adg  gleich  dem  Winkel  bde. 

18.  Der  Satz,  daß  einfallender  und  umgebogener  Strahl  mit  der  Spiegel- 
fläche gleiche  Winkel  bilden,  gilt  nun  nicht  bloß  bei  ebenen,  sondern  auch 
bei  koüaven  und  konvexen  sphärischen  Spiegeln,  wie  solion  in  der  Kat- 
optrik  gelehrt  wird,  die  man  dem  Euklid  zusehi-ieh.^) 

Auch  der  Augenstrahl,  iUhrt  Alkindi  foi't,  der  an  einer  konkaven  oder  kon- 
vexen Kugelfläche  umgebogen  wird ,  eriUhrt  diese  Umbiegung  nach  gleichen 
Winkeln.  Wir  nehmen  beispielsweise  (Fig.  16)  zwei  Kugel- 
fläehen  abg  und  dbe,  die  sich  im  Punkte  6  beröhien,  und 
ziehen  die  Linie  übe,  die  keine  der  beiden  Kugeln  schneidet, 
sondern  sie  nur  berührt.')  Nun  möge  vom  Auge  ein 
Strahl  hb  ausgehen,  der  bei  b  nach  t  umgeknickt  wird. 
Dann  ist  nach  dem  vorhergehenden  <J  hbw  =  -^  tbz.  Es  ist 
aber  auch  -$  abu  =  ^  gbe  und  -^  dbw  =  -^  eb^.*)  Durch 
Subtrahieren  resp.  Addieren  dieser  Winkel  von  Jenen,  die 
einfallender  und  umgebogener  Strahl  mit  dem  Planspiegel  (ms) 
bilden,  erfolgt  auch  die  Gleichheit  der  Winkel  Ma  und  thg 
im  Konkavspiegel  sowie  hbd  und  tbe  am  Konvesspiegel. 
Man  sieht  also  deutlich,  daß  einfallender  and  umgeknickter 
Fig.  16.  Strahl    auch    mit    konkaven    und    konvexen    Kugelflächen 

gleiche  Winkel  bildet. 
Damit  ist  also  der  Beweis  geliefert,  daß  alle  Strahlen,  mögen   sie  vom  Auge 
oder  von  sonst  einem  Gegenstande  ausgehen,  sowohl  an  Planspiegeln  als  auch  an 
konkaven  wie  konveson  Kugelflächen  nach  gleichen  Winkeln  umgebogen  werden. 

19.  Nachdem  wir  jetst  gesehen  haben,  daß  auch  die  Augenstrahlen  an 
spiegelnden  Flächen  nach  gleichen  Winkeln  umgebogen  werden  können,  soll 
bewiesen  werden,  daß  dies  die  einzige  Möglichkeit  ist,  Gegenstände,  die 
nicht  in  gerader  Linie  vor  dem  Auge  liegen,  vermittelst  der  Spiegel  wahr- 

e  Wahrnehmung  der  Gegenstände    mittels   der  Spiegel   sind  drei  MOg- 
rpn-php.n.  villi  detipii  wir  sehpn  werden,  daß  nur  die  erste  bestehen  kann°ir 


1)  Siehe  obige  Bemerkung. 

2)  Eukl.  Katoptr.  1  Heiberg  S.  288  f.  —  Optik  des  Ftolem.  1.  III  (Govi^ 
S.  62  f.  Fig.  16  (dort  «sperim.  Beweis).  —  Rog.  Baco  op.  mai.  II  485  und  Witelo 
V  20. 

^  US  stellt  einen  Planspiegel  vor,  der  die  Tangentialebene  zu  beiden  Kugeln  ist. 

4)  Hie  Katoptrik  Buklids  beweist  den  Satz  ebenso. 

5)  Vgl.  Alhazen,  Opt.  IV  U.     Witelo  V  24. 
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Entneiler  weiden  die  htnhlei),  die  Yom  4.nge  kommen  "von  den  '^plegelll  zu 
den  DmgeD  gelenkt,  die  mittels  des  bpiegels  gesehen  werden  so  daß  diP  Basen 
der  StiaMen  auf  dea  Gegenständen  tich  }ie6ndeii  und  dei  Blick  sie  erfaßt  ivie 
ohne  Veimittlnng  des  Spiegela  Oder  eH  bilden  fcicii  die  Foimen  der  Dinge  yer- 
mittelat  der  f^piegel  auf  ihiea  Oberflächen  ab,  auf  die  dann  der  Htrahl  vom  Ange 
f^Ut  nnd  die  Poimen  aufnimmt  wie  auch  sonst  ohne  ^ipiegel  Oder  es  finden 
beide  Uroathen  zugleich  statt,  so  daß  sowohl  die  Foimen  der  Gegenst'lnde  Bich 
auf  dem  Spiegel  abbilden  als  auch  die  Strahlen  die  TOm  Auge  kommen,  mittels 
der  bpiegel  aum  Gegenstande  gelenkt  weiden 

Sollen  sich  nun  unsichtbare  Formen  auf  den  Spiegeln  abbilden,  so  könnte 
dies  m  der  Weise  geschehen,  daß  entwedei  die  Foim  mm  Spiegel  eilt,  bis  sie 
ihn  berührt  und  sich  auf  ihm  abbildet  oder  daß  auf  dem  Spiegel  ein  dunklei 
Eindruck  stattiindet,  wie  wii  bei  den  EBipern  sehen,  wenn  da^  Licht  auf  sie  föllt 
und  sie  &cliatten  werfen  In  diesem  letzteien  Falle  könnten  abei  auf  dem  Spiegel 
nni  die  änßeren  Umrisse  gesehen  werden,  abei  nicht  auch  Faibe,  Gliederung, 
Lage  und  Bewegung  dei  Teile  und  überhaupt  die  ganze  Tiitigkeit  eines  Gegen- 
standes, was  alles  wir  im  tipieget  wahrnehmen 

Wurden  die  Formen  znm  Spiegel  eilen  und  sich  dort  m  irgendeiner  Weise 
abbilden,  so  müßte  sich  dabei  dieselbe  Erscheinung  zeigen,  wie  wenn  kein  Spiegel 
Torhandea  waie  Wir  mdßteu  nauilich  im  Spiegel  nnsere  Ruckseite  und  nicht 
unser  Anthta  Beben,  denn  was  von  uns  wegflieht,  ist  die  Form  unserer  Gestalt, 
und  diese  müßte  das  Auge  von  hinten  sehen  Und  wenn  man  auch  annehmen 
wollte,  daß  die  Formen  veisohiedene  Bewegungen  anafahien,  bis  sie  zum  Spiegel 
gelangen,  da  ja  die  tiiuinhchen  Abstände  zwischen  Spiegel  nnd  Gegenstand  stets 
wechseln  und  die  Foimen  dann  ungleiche  Wege  zniiickzulefien  haben,  so  müßte 
man  doch  bald  die  Vorderseite,  bald  eine  ibi  benachbarte,  bald  die  Kehrseite 
sehen,  was  wiederum  nicht  der  Fall  ist  Denn  wii  sehen  in  dem  nns  gegennber- 
etehenden  Spiegel  stets  unsei  4nthtz,  und  zwar  bei  jeder  Entfernung  von  dem- 
selben 

Eine  weitere  Foiderung  waie,  daß  sieh  die  zum  Spiegel  eilenden  Formen 
nach  ihrei  wirklichen  Gioße  abbilden  maßten  Abel  auch  hiervon  nehmen  wii 
nnr  dis  Gegenteil  wähl  Denn  wir  hnden,  daS  ein  Gegenstand  von  gioßer  Aui- 
dehnung  m  einem  kleinen  ebenen  Spiegel  gesehen  wird,  und  zwar  in  semer 
wahren  Größe  Und  smd  die  Spiegel  veischiedenartig,  so  ilndert  sich  auch  bei 
gleichbleibendem  Abstand  die  Quantität  des  Objektes 

Sodann  konnten  sieh  die  Formen,  die  zum  Spiegel  eilen,  nicht  körperlich 
abbilden,  sondern  es  könnten  nui  die  Eontuien  sichtbar  werden,  nach  wekhen 
die  erhabenen  Teile  die  ^piegelfiilche  berühren  wurden  Wir  gewabien  aber  bei 
keinem  Spiegel  eine  bloß  ebene  Abbildung,  sondern  wir  sehen  die  Dinge  körperlich, 
ganz  in  ihier  wahren  Gestalt  und  mit  unveränderten  TiefenverhiltniBSöa  Zugleich 
bleiben  zwischen  Spiegelbild  und  'fpiegelebene  die  ZwiEclienräume  erhalten,  die 
zwischen  Objekt  und  Spiegelebene  bestehen  Desgleichen  sehen  wii  jeden  Vor- 
gang, der  m  dem  Räume  zwischen  Objekt  und  Spiegel  stattfindet,  und  zwai 
wiederum  im  gleichen  Abstände  hinter  der  Spiegelebene 

Eilten  die  Formen  zum  Spiegel,  so  würden  m  demsplben  auch  nicht  Dinge 
abgebildet,  die  eine  Ansammlung  von  Größen  darstellen,  wie  sie  in  der  Tat  im 
Spiegel  wahlgenommen  werden,  wenn  auch  die  Ansammlung  vielmals  gidßer  ist 
als  die  Obeifläche  des  Spiegels  ^o  sehen  wir  z  B  mit  einem  einzigen  Blick 
viele  Körper  m  einem  kleinen  Spiegel,  wenn  ei  passend  aufgestellt  ist  Hundert 
Soldaten,  die  aufgestellt  sind,  siebt  man  m  ihrei  wiiklicben  Größe  in  einem 
Spiegel  dei  nur  eine  Hand  bieit  iBt  odei  noch  klemei,  geiade  so  wie  man  durch 
ein  kleines  Loch  eine  ganze  Uegcnd  ilbprschauen  und  viele  einzelne  Pmge  sehen 
kann,  die  alle  großer  sind  als  die  Öffnung  Man  pflegt  auch  Spiegel  zu  teitigen, 
m  denen  man  deutlich  Mönche  beobachten  kann,  die  ngendeiue  Aibeit  veriichten, 
odei  tanzende  und  spielende  Frauen,  wie  wir  an  einei  anderen  Stelle  zeigen 
werden  ') 

1)  Vgl  hierzu  die  Zauber-  und  Ibeateispicgel  in  dei  Katoptiik  des  Seron 
fRns-',  Anecdota  11  ^36,  Nix  u  Schmidt  S  all)  ,Wie  sollte  emei  nicht  tur  nufz- 
liLh  halten  zu  &Pben,   wip   zahheich    die   Inia'J'jen   im    ge^cnubfiafehenclen  Hau"e 
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^^  enn  he  TürmPu  ?  im  "^p  ej,el  kamen  b  mußte  mm  lueh 
hp  egi»!  diB  Form  einea  tiegenstandea  la  mehieien  "--teilen 
sehen     wio  es  dei  Fall  ist     wenn  man  mehrere  kleine  "Spiegel 

die   gleiciie  GioBe   haben  wie  der   eine  ')    Wenn  nämlich  die  Form 


auch  ebensooft  zu  dem 
die  kleinen  zusammen  "Wir 
einziges  Bild   des  '  'bjektee  in 


einem  jeden  dieser  kleinen  Spiegel  eilt  dann  ) 
einen  Spieg-el  kommen  dei  dieselbe  Crioße  hat  ■ 
sehen  abei  gerade  das  Gegenteil  uämh''h  unr  t 
dem  einen  Spiegel   mag  es  groß  oder  klein  sem 

Diese  Beispiele  die  sich  noch  Termehrcn  heßpn  mögen  genügen  nm  dai 
zutun  daß  von  den  Objekten  keine  Firmen  ausgehen  unl  sich  aut  dem  Spiegel 
abbilden 

Abel  auch  die  dritte  Möglich]  eit  kann  nicl  t  bestehen  d  iß  Poimen  zum 
Spiegel  eilen  und  sich  dort  albilden  und  daß  zugleich  vom  Aige  btrahlen  aus 
gehen  die  vom  Spiegel  aum  Objekte  leiektiert  werden  im  daaaelle  zu  erfassen 
Denn  lann  mußten  mittels  eines  Spiegels  stets  zwei  Formen  eines  Objektes  ge 
sahen  weiden  die  eine  die  der  geknickte  Augenstrahl  erfaßt  uni  die  andere 
d  e  Bioh  luf  dem  Spiegel  abbildet  Dabei  würde  für  die  im  ''piegel  abgebildete 
Foim  all  das  notwendig  zutiefien  was  wir  vorher  eiöiteit  haben  Wii  nehmen 
aber  wiedeiam  nichts  von  zwei  Billem  wahi 

Es  bleilt  also  nui  die  ei-ste  Möglichkeit  ubi  s    A&&  die  Gegenstände   mittels 

der    Spiegel    durch    Strahlen    vom   Auge    wahigenommen   werden      die    von    der 

Spiegelfläche  z  im  Gegenstände  gelenkt  weiden     wobei  die  Basen   der  geknickte» 

behstiahleu  so  auf  die  Objekte  fallen    wie  es  iuch  ohne  "^iiegel  g-esi"hieht 

Wu  können  dies  anschaulich  an  folgendem  Beispiel  zeigen  (Fig  17) 

Wii    stellen   yor   uns    einen   Spiegel   ah    ait      dessen    Oherßaidie    von    emei 

Horizontalebene   senkiecht   halbieit   wird      In   diesei  Horizontalebene  wihlen  wii 

einen  Punkt  j  iui   den   Ort  des  Auges     und 

zwar  Bo    daß  das  Lot  von  g  auf  den  Spiegel 

durcli  den  Mittelp  inkt  t  geht     Sodann  ziehen 

wir    von  Q    aus    durch    die    Endpunkte    des 

Spiegels    *  und  &  zwei   gleich   lange   Strecken 

gai  und  gbe     Die  Punkte  d  und  e   verbinden 

wir  dutch  eine  Geiade   die  von  gt  im  Punkte  h 

senkrecht  halbiert  wird  und  ru  ab  paiallel  ist 

linn   verlängern   wir   tg    auch    nach    der 

andeten    Seite    bis    aum    Punkte  *     der   von  t 

denselben   Abstand  hat  wie  h     stellen  bei  » 

eine  Tafel  u    parallel  zu  ah  auf  und  so    daß 

>  ei  I  de   Mitte   lat      ^  eil  n  ien    wir  jetzt  m  mit  a  und  »  mit  6     so   gehen   diese 

Linien  bei   i  und  6  nicht  geradlinig  weitei    weil  sie  die  Spiegelfläche   daran  ver 

hindert    finden  i\  er   lort  auch  ihr  Ende  nicht 

Denn  denken  wir  uns  die  Imke  Seite  iii  des  Svatems  nach  dei  beite  de  um 
ab  als  4.chse  gedreht  ao  wii  1  nach  dem  vorl  ei^ebenden  die  Pigiii  wba  die 
Figur  deba  bedecken  Es  st  also  Linie  ut  =  di  und  Ö  =  Öe  <t rtu  =  -4 ade 
■4:  it  6  =  ■<  lieö  -^  dab  -=  <^  uab  Verlängern  wu  ab  \m  1  und  l  so  halbiert 
diese  Uerade  die  Winkel  uad  und  be  Also  ist  dann  -^  l  au  ^  •ic  7  ad  und 
^  J6*  =  <J  ibe     Es  ist  a>  er  <i;  lad  =  -^  gab  und  •$  i&e  =  -^  gba    Polglich  <J  lau 


=  <j  /  ö  ■    d  <^^  W 

vom  bp    g  1 

Näh   -t 
mit  d      P     kl 
übe  h     j  t 


=  .$    6       D        w      St    hl 
w     ^     kt 
dm    1    gl 


d  b 


Agb  ' 


kte 


d     g  1    kt 


und  b       gl      h  g 
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die  einzeliieii  Dinge  mittels  des  Spiegels  durch  Strahlen  erfaßt  würden,  die  durch 
Kaiekung  zum  Objekte  gelaDgeu.') 

20.  Gegen  die  Annahme,  daß  die  Luft  vom  Auge  plötzlich  einen  Kinfluß  er- 
leidet, erhebt  sieh  übrigeaa  eine  Schwierigkeit. 

Wenn  nämlicli  der  Bück  plötzlich  die  ganae  Luft,  die  dem  Auge  begegnet, 
lockert  (resolvit),  wie  kann  die  Luft  dort,  wo  sie  dem  Spiegel  und  nicht  dem 
Auge  zugewendet  ist,  in  ihren  Teilen  gelockert  werden?')  Manclie  sind  hier  der 
Anaicht,  daß  entweder  der  Spiegel,  der  den  Einfluß  (Eesolution)  vom  Auge  her 
aufnimmt,  die  Luft  weiter  reßolviert,  oder  daß  die  resolvierte  Lnft  selbst  vom 
Spiegel  aus  das  Lockern  weiter  besorgt.  Dana  muß  aber  der  Vorgang  in  der 
Zeit  Bich  abspielen,  was,  wie  gesagt,  unserer  Wahrnehmung  widerspricht.  Daau 
kommt  nocii,  daß  daam  auch  die  vom  Auge  resolvierte  Luft,  die  dem  Spi^el 
gegenüber  sieh  befindet,  nicht  bloß  in  der  Richtung  des  geknickten  Strahles  die 
Luft  weiter  resolvierea  würde,  sondern  nach  jeder  Eichtung  bin,  was  wiederum 
der  Wahrnehmung  widerapncht.  Denn  der  vom  Spiegel  geknickte  Strahl  geht  in 
gerader  Eichtung  nach,  einem  ganz  bestimmten  vom  Spiegel  resolvierten  Ort. 

Es  kann  also  wohl  nicht  anders  sein,  als  daß  das,  was  vom  Spiegel  aus  die 
Lnft  resolviert,  ein  verändernder  Einfluß  sei,  der  vom  Auge  ausging  und  an  der 
Spiegelfläche  geknickt  wurde.    Und  hierzu  ist  keine  Zeit  erforderlich. 

Denn  wenn  der  Spiegel  pIötEÜch  den  verändernden  Einfluß  ohne  Zeit  emp- 
fängt, da  das  Auge  das  Eesolvieren  ohne  Zeit  vollbringt,  so  erleidet  auch  weiter 
das  dem  Spiegel  gegenüber  sich  befindende  Medium  von  ihm  den  Einfluß  ohne 
Zeit.  In  demselben  Momente,  da  der  Spiegel  den  Einfluß  erleidet,  empfangt  ihn 
auch  schon  das  Medium  in  der  Eiehtnng  des  geknickten  Strahles,  und  der 
Spiegel  erleidet  den  Einfluß,  sobald  der  Beobachter  ihm  gegenüber  steht.  Also 
findet  der  Einfluß,  den  das  Medium  vom  Spiegel  nach  der  Eichtung  der  Knicknng 
hin  erleidet,  ohne  Zeit  statt. 

21.  Eine  weitere  große  Schwierigkeit  besieht  darin,  daß  wir  die  Gegenstände 
mittels  des  Spiegels  nicht  au  ihrem  Platze  wahrnehmen,  obwohl  wir  sie  durch 
Strahlen  erfassen,  die  au  der  Spiegelfläche  geknickt  werden  und  dann  ihi'O  Basis 
auf  das  Objekt  richten,  wie  auch  beim  Sehen  ohne  Spiegel.  Es  werden  zwar  die 
Einzelheiten  der  Dinge,  sowie  ihre  Umgebung  und  alles,  was  sonst  zwischen 
Spiegel  und  Gegenstand  sich  befindet,  in  der  richtigen  Anordnung  zueinander 
gesehen,  allein  alles  befindet  sich  in  gerader  Seblinie  hinter  dem  Spiegel,  so  daß 
also  die  Sehlinie  die  Spiegelfläche  zu  schneiden  scheint  und  man  meint,  es  sei 
alles  hinter  der  Spiegelfläche.') 

Nehmen  wir  z,  B.  (Fig.  18}  ab  als  Spiegelfläche.   Das  Auge  sei  bei  g  und  gde  die 
Eichtung,  nach  welcher  der  Blick,  d.  h.  die  Achse  des  Sehkegels,  fallt.    Bei  d  treffe 
sie  den  Spiegel  und  werde  nach  w  gelenkt,  wo  sich  ein 
Gegenstand  befindet.  Esistdann*^afllg'  =  <^bälM,  da-^eifc  ^ 

=  <^  udb,  wie  wir  schon  früher  geaeigt  haben.    Die  Er- 
fahrung lehrt  nun   daß  m  bei  e  gesehen  wird  und  nicht  bei 
'      '        mG  ht       D         w         h  g  r  alle 
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1  e    feurige   Natur   die    Luft    aus, 

l  ä  kies  läßt  die  abgelösten  Formen 
d  dur  b  tw  F  riges  im  Spiegel  durch  die  Luft 
tüh  t  w  l  —  T  d  s  spricht  von  einer  Umwandlung 
k        Tgl  S     6 

Ott  li  (G     )  S  64  f.,  der  aber  den  Vorgang  noch 
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fläcte  au  der  'Stelle  wo  die  Knickung  dps  Strahles  stattfindet  durch  schnei  dpa 
sollte  Lnd  dieo  kommt  iaher  daß  unaor  Auge  nui  nich  geraden  Linien  sieht 
□nd  Eicht  naich  ungpraden  Die  Knickung  des  'Strahles  ist  nur  e  n  Tirtueller 
Vorgang  dpu  man  zwai  weiß  aber  nicht  wie  einen  korperlicliPn  s  nulicl  wahr 
nehmen  kann  ^  ir  Winsen  diß  der  Blick  einen  begenstand  der  durch  einen 
Spiegel  gesehen  wird  dur:,h  Knickung  des  Sehstrahles  erfaßt  und  daß  diese 
Knickung  ai  s  e  ner  geiaden  Linie  die  al  ^.el  ugen  ist  entsteht  wir  nehmen  dies 
aber  n  cht  sinnlich  wähl    da  wii  nur  nai,h  ^eradPi  Eichtung  scheu  körnen   ) 


IV. 

EINFLUSS  VON  DISTANZ  UND  SEHWINKEL 
AUF  DAS  SEHEN. 

Z2  ^^le  ■^i.hm  fruhei  (Ni  12)  erörtert  hI  der  Ab  tind  il!  in  eines 
Gegen'itandes  vum  Auge  tili   das  Deutlichselieii  niüit  maßgebend 

Er  bildet  aber  doch  einen  wichtigen  Fakt  i  für  die  Hell  gkeit  e  nes  C  egen 
Standes  insofern  das  L  cht  der  einzelnen  Dinge  deutlicher  un  1  klarer  wahr 
genommen  wird  wenn  sie  lern.  Auge  nihe  sind  als  wenn  sie  von  d  msellen 
weiter  entfernt  sich  V  efin  len  *) 

Um  dies  zi  Beigen  gehen  wir  von  ler  Tatsache  ai  s  laß  ein  und  dieselbe 
Lampe  (candela)  einen  kleinen  Ort  wie  z  B  e  n  (jemaoh  ht'iikcr  erhellt  als 
einen  großen  E  um  ']  Darius  ers  eht  man  also  de  ithch  diß  die  Leuchtkraft 
eine«  und  deosellnn  Kiipers  auch  einen  beliebigen  anderen  kleinen  Korper  mehr 
beleuchtet  als  einen  größeren  und  wai  im  Verhältnis  ihrer  (Juantitlten  D  ea 
ergibt  sich  aus  folgender  Erwäg  m^ 


Ij  LnnetiuB  erklärt  als  Vertreter  der  Formenstiahlung  die  Wahrnehmung 
der  Dmge  und  besonders  ihr  Erscheinen  hinter  dem  '•p  egel  m  folgender  Weise 
(de  rerum  nat  IV  2Uff  n  270ff)  "solald  sich  das  Bild  vom  Gegenstände  aUost 
treibt  und  stößt  es  alle  Luft  vor  sieh  hei  b  s  z  im  Ä  ige  Die  Luftschichten  he 
streichen  die  Pupille  drmgen  ein  und  fuhren  das  Bil  1  mit  sich  Dadurch  wird 
nun  der  abstand  jeglichen  Dinges  wahrgenommen  Denn  je  großer  d  e  Misse 
und  je  langer  die  Luftsäule  ist    desto  entfernter  erscheint   ler  C  egenstand 

Beim  Sehen  dtr  Dinge  in  einem  Spiegel  lost  sich  zieist  die  Form  des 
Spiegels  seilst  ab  und  stoßt  die  Luft  Tor  sich  her  Äie  dann  mit  dem  Bilde  des 
bpiegels  zum  Auge  gelangt  Unterdessen  hat  siüi  aler  auch  von  unserem  Korper 
der  vor  dem  Sp  egel  steht  ein  B  li  abgelöst  das  die  Luft  lor  sich  her  aum 
Spiegel  und  dann  wieder  zum  Aige  getrieben  hat  und  auf  diesem  Wege  selbst 
Äum  liesichtsorgane  gelangt  Aus  der  Zeit  die  verstre  cht  zwischen  dem  ersten 
Eindrucke  der  bpiPgelfoim  und  dem  zweiten  des  Koiperlildes  vermittels  des 
■^pi  gels  urt  ilen  wir  diß  unser  Bild  s  ch  hinter  lem  Spiegel  von  ihm  getrennt 
und  entfernt  befinde 

Vgl  Gottlieb  Schneider  4nm  u  Lilaut  au  Eklogas  Phys  Jena  u  Leipzig 
1831      b    247t 

2)  Alhazen  opt  thes  II  40  Em  Gegenstand  der  dem  Auge  nahe  i  t  wild 
deutlicher  gesehen 

3)  Wittlo  U  24     Jeder  leuchtende  Kor]  er   erhellt  einen  kleinen 

S  um  sich  herum  abgeschlossenen  Rium  stärker   als  einen   größeren 

/  Eine  einzige  Lampe    erhellt   eine   kle  ne  Kammer    starker   als   ein 

eZ—k—A/     Haus  oder  eine  große  Kammer.   Im  Eaume  aehf  (i  ig.  19)  werden  die 

/       I       \     Strahlen,  die  vom  Lichte  a  kommen,  mehr  zusammengedrängt  (ge- 

"         ä         ä    häuft)  als  im  Räume  aödj.  Sie  wirken  also  im  kleineren  Eaume  stärker, 

Fig.  19,  weil  ihre  Kräfte  mehr  geeint  sind.    Vgl,  Tideus  de  apec,  unten  8. 91. 
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Eb  verhält  sich  die  Leuchtkraft  emei  Köipora  zum  Körper  selbst  wie  die 
Lenolitkraft  eines  Teiles  des  Körpers  eu  diesem  Teile  ')  Ist  z  B  ab  ein  leuch 
tender  Körper,  ao  yerinlt  sieh  die  Leuchtkraft  von  ab  anm  Korper  ab  wie  die 
Leuchtkraft  eines  leiles  von  ab  iu  diesem  Teile      Dies  laßt  flieh   folgendermaßen 


Wären  die  beiden  Verhäituisse  nicht  gleich  so 
öBer  oder  kleiner  sein  als  das  aadLrp  Nehmi'ti  wir 
,  daß  das  eine  Yerhältnia  größer  sei  ala  daa  andere 

Wir  stellen  (Fig  20)  die  Kraft  von  ab  durch  die  Lmie  gd  ddr   q  sei  die  Kraft 
n  a,    d  die  Kraft  vou  b.     Wenn    also   g :  a '^  gd :  ai   und    d:b  ^  gätab,  dann 
;,    wenn    wir    Terbinden^)    gdtab'^  gd:  ab, 
IS  ein  Unding  ist.  p  d 

Und  wenn  wir  das  Verhältnis  '     ~'     ~  ~ 


a  <^  gd:ah 


d:b  <^  gd:ab 
bilden,   ao   ergiht    sich   ganz   ähnlich   gd :  ab  <C  gd :  ab,  was  wiederum  unmöglich 
ist.     Folglich  kann  nur  die  Proportion  bestehen: 

Daraus  folgt  aher,  daß  das  Verhältnis  eines  leuchtenden  Körpers  znr  Leuchtkraft 
stets  ein  und  dasselbe  ist  und  nicht  bald  größer  und  bald  kleiner.     Eine  gegebene 
Kraft  {vis  data)   übt   anf   einen  gegebenen  Gegenstand  stets  einen   und  denselben 
Einfluß  aus  und  nicht  bald  einen  stärkeren,  bald  einen  schwächeren. 
Wirkt  K.  B.  (Fig.  31)    eine    gegebene 

Kraft  a  auf  einen  gegebenen  Körper  hg  g  b 

mit  dem   Erfolge  h,  "dann  vernrsacht   a 

stets  diesen  Eindruck  &  auf  bg  und  nicht  ^ 

bald  einen  größeren,  bald  einen  geringeren  

als  b.    Würde  nämlich  die  Kraft  «  bald 

einen   Eindmck  b   auf  bg   machen,   bald  " 

einen   Ton   &    verschiedenen,    dann    wSie  .„ 

das  Verhältnis  der  Kraft  a  anm  Eöipei  a  ^^' 

bald  größer,  bald  kleiner    was  gegen  das 

verstößt,   was   wir   soeben  bewiesen  habpn      Folglich  ist  dei  Einfluß   einei  leuck- 

1)  Witelo  Opt.  II  6  Das  Verhältnis  der  Kialt  eines  ganzen  leuchtenden 
Körpers  aum  ganzen  leuchtenden  Körper  selbst  ist  nie  daa  Verhältnis  eines  be- 
stimmten Kraftteiles  zu  dem  ihm  proportionalen  Kcrpeiteil 

2)  n,  b,  g,  d,  ab,  gd  Bind  Strecken    die  m  dem  Zusammenhange  stehen  Bullen, 

daß  a-\-b  =  ab;  g-\-d  =  gd  lat  nnd  daß  zugleich  —  >  4^  nnd  —^.s—     Diese 

"         a6  "ab 

Bedingungen  können  aber  nicht  zugleich  erfüllt  sein,  denn  bilden  wir 

ah 
so  erhalten  wir; 


Sä-la  +  b) 


s  sich  widerapricht. 
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teaden  knriers  aut  e  i  en  f  eseaBtand  unver^mleriicli  l  hechelt  hmgegea  die 
e  Hwiikeiide  tiaft  so  ■mdeit  Eich  demetit'i  rechend  auch  notwen  1  ^  ler  Fmdnick 
Ea  maS  aho  auch  ein  atäikeres  Licht  einen  gioßeiPn  Licttemdiuck  aaf  einen 
ge^pl  Gßen  Körpei  auBuben  ah  em  sohwd«lieie8  wie  wii  noch  hesondera  an  fol 
gondem  Be  spiel  zeigen  wollen 

Ea  Bei  [tig  aa)*)  die  Lichtquelle  ha  a  lei  beleuchtete  Körper  Ij  Die 
Eriit  äelg  lelPichtet  eihellt  dann  auch  die  m  Dreieck  abg  enthaltene  Luft 
Wir  ziehen  xa  lg  eine  Pirallele  de  und  nehmen  d  und  e 
als  Schnittpunkte  mit  ab  und  ag  Von  &  und  g  aus 
Beien  iemei  die  Lote  auf  le  getUltt  bu  und  g  Dann 
ist  tt  =bj  Die  Packte  u  nnd  verbinden  wir  noch 
mit  «  und  bezeichnen  die  'Schnitte  heser  Linien  und  bg 
mit  h  und  f 

Isun  behaipten  wu  daß  em  Gegenstand  bei  bg 
staiker  beleuchtet  wed  als  in  größerer  Entfernung  a  B 
bei  de  und  awar  deshalb  weil  in  letzterem  Falle  die 
Kraft    lie  da^  Lioht  eindidckt    BcKwachei  ist     Dies  1  e 

Die  Kraft  dutch  welche  laa  Lickt  auf  den  Körper  bff 
emgeiiuckt  wird  lat  dieselbe  lie  tas  Licht  ani  die  aanse  Dieiei^ksfliche  abff  ei 
gießt  deien  fircnzen  die  Strihlon  abd  und  age  bilden  In  dem  Bereiche  aht 
schreitet  des)  alb  nur  em  Teil  dieser  Kratt  mithin  eme  sehn  aehere  fort')  and 
zwat  erstreckt  sie  aich  zwischen  den  Grenzlinien  ahu  und  atz  Darum  ist  auch  die 
Kraft  die  im  Dreieck  au  fortachieitet  achwAchei  als  die  im  Dreieck  ade  denn  die 
im  Dreieck  au    fortschreitende  kann  nicht  bis  au  den  Linien  abd  und  <  ge  gelangen 

ISun  ist  aber  das  Verhältn  s  der  Kraft  die  au  h  und  t  gelangt  au  ihiem 
Eindruck  aut  Jen  Körper  der  von  den  Bwe  Punkten  u  und  begrenzt  wild  em 
anderes  ah  das  Veihältnis  dei  Kiift  Ue  zu  den  zwei  Punkten  6  und  g  kommt 
zu  ihrem  Eindruc     auf  den  Koipei  zwischen  «  und      ") 

Aber  das  Veihältnis  der  auf  M  fallenlen  Kraft  au  iliem  Eindruck  auf  w  ist 
gleich  dem  Verhältnis  der  Kiaft  d  e  auf  bg  kommt  zu  ihrem  Eindruck  auf  Ui  ") 
Und  wenn  wir  Tertausi-hen    «o  erhalten  wir 

Das  Verhiltnia  der  Kraft  auf  JU  Bur  Kiaft  auf  &/  ist  gleich  dem  Verhältnis 
des  Emdiuckes  von  ht  a,it  »  zum  Eindruck  der  Kraft  bg  auf  «  Nun  haben 
wir  ater  schon  gezeigt  daß  das  Licht  bei  hf  schwichei  lat  als  das  Licht  bei  bg 
Folglieh  ist  auch  der  Eindrui.!c  von  M  auf  m  sctwa^her  als  der  Eindruck  von  bg 
auf  w  Und  die  Eralt  d  e  zu  fijf  kommt  wirkt  eist  auf  ii  wenn  sie  schon 
in  ig  gewesen  ist  denn  sie  ist  immer  von  den  Grenzen  abd  und  (ge  ein 
gesdüossen 

So  eigibt  sich  also  unser  Satz  daß  eine  Lichtquelle  auf  einen  nahen  Körper 
emen  eta>rkeren  Eindruck  macht  als  auf  einen  entfemteien    weshalb  em  Cegen 


X)  Witelo  n  7  Von  jedem  leuchtenden  Körpei  dei  nach  Fjim  und  Lage 
unveränderlich  ist  erstreckt  sich  auf  einen  andeien  gleichen  und  homogenen 
Körper  der  dem  ersten  umnittell  ar  oder  gleichmäßig  mittelbar  gegenül  ei  gestellt 
ist   immer  eine  gleiche  und  gleichm^ß  ge  Wiikung 

aj  Denselben  Beweis  mit  Figur  hat  wiederum  'Witelo  aufgenommen  <lpt 
II  22  Jeder  dunkle  Korj  ei  wird  von  einem  leuchtenden  nahen  Körpei  stärker 
eihellt  als  von  emem  enttemten 

8)  Witelo  der  diesen  Beweis  nebRt  Zeifhnung  aus  Älkindi  entn  mmt  (II  23) 
fugt  hier  bei  Da  je  ler  Punkt  m  dem  Dieieck  abj  gleichmiPig  eihellt  ist  so 
enthalt  Diöieck  aht  als  Teil  von  Dieieck  alj  weniger  Licht 

4]  Das  Vethaltnis  ist  klsinei    wie  Witelo  1  c   lemeikt 

5)  W  tele    Weil  das  auf  6^  fallende  Licht  mehi  ist  als  das  auf }  f  kommpude 

6]  'tt  itelo  hat  bg  ( las  aber  glei  h  «  istl  nach  dem  Satze  Das  Verhältnis 
dei  Kiaft  des  ganzen  Jeichtenden  Korpers  zimi  ganzen  leuchtenden  Körj.«  ist 
wie  das  eines  bestimmten  Teiles  der  Kiaft  zum  entspi ecken len  Teile  des  Körpers 
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De  aspectibus. 


r  der  Ti  htincUc  aalf 


beipiochen 


«tinl  nitwKiiJi^  mphi  Li-iiellt  wird 
et  wp  tei  von  ihr  absteht  ') 

23  Nim  wcrdin  zwei  optisclie  Taiisclmagtn 
Bet.clia,fteiLlitnt  deg  behwmkel?  folgen 

Was  unter  gleichem  Winkel  gediehen  wird    erarheint   lern  Auge  gleich  gieß    ) 

Es  sei  (Fig  23)  das  4.uge  Vei  a  und  d  e  frrenzlinieo  dea  Lichtes  äis  vom 
Auge  auB  gewirkt  wird  seien  die  beiden  Linien  06  md  aq  Dann  Bchemen  lie 
Quantitäten  welche  diP  Lmiea  ab  uud  ay  emai,hließen  tai  dpn  Blick  glpn,h  iU 
sein    was  sich  in  folgender  Weise  aeigen  l^t 

Wir  nelimen  an  pb  stellen  die  Verbind unftslinien 
der  PnnktP  &  a  und  d  e  die  m  Frage  stehenden 
Lrioßen  dar  Das  Auge  siebt  nun  die  beiden  Punkte  d 
und  &  auf  einer  Linie  narobch  auf  öÖ  und  ebenso  die 
Punkte  g  und  e  aut  der  Linie  ug  Es  sieht  also  keinen 
der  Bndpunkte  der  beiden  Linien  63  und  de  vor  den 
andeien  Punkten  dei  emachheßenden  Strahlen  liervoi 
ragen  sondern  sieht  sie  genau  hintereinander  Wenn 
aber  ein  Gegenatind  einen  inderen  nicht  au  übenden 
scheint  so  werden  beide  ffleich.  groß  gesehen    weil  eine: 

deckt     Aus  diesem  firunde  scheinen  auch  die  Quaiutitaten  de  und  bg  gleich  hoch 
EU  sein    weil  die  vordere  die  hmteie  genau  verdenkt 

2i  "\on  den  Winkeln  die  durch  die  Irrenahnien  des  aus  dem  Auge  aus 
tretenden  Lichtes  gebildet  werden  nimmt  ein  kleinerer  einen  gegebenen  Clegen 
stand  als  kleiner  wahi    ein  größerer  als  giuBei    ) 

Wir  bezeichnen   (Fig   241   mit  «    das   Auge   «nd   den  Winkel  bay    ^1    den 
Winkel   den  die  fiienaskahion  des  au^  dem  \Qge  tretenden  Lichtes  lüden     Die 
Punkte  b  und  <}  werden  durch  eine  J  inie  verbunden 
und  auf  dieser  eine  Strecke  yd  angenommen  die  von 
dem  Winkt  1  dag  eingescblosaen  wird 

Dann  behaupte  ich  daß  die  LJnantitdt  von  dy 
unter  dem  kleineren  Wmkel  dog  kleiner  gesehen 
wird  als  eine  gleich  große  ^trecke  ue  untei  dem 
größeren  Winkel  6 


r  den   andeten  genau  i. 


Zum  Beweise  weide  von  d 
aq  gezogen    sie  sei  de     Von  e 


e  Parallele  au 

he  man  eine 
Parallele  an  hg  bi«  sie  aq  schneidet  sie  sei  eu 
Dann  ist  das  Viereck  deug  ein  Paiallelogramm  und 
die  '^eite  dg  gleich  unseier  Strecke  ue      Beitichnet  -^'^  ^* 

man  nun   den    Ort     wo    die   Linie  ad   die  Linie  eu 

schneidet  mit  f,  so  ist  .w  ein  Teil  von  e«  und  deshalb  klemei  als  eu  Zugleich 
aber  wiid  nach  dem  vorausgehenden  ''atze  ^i*  gleich  groß  wie  dq  gesehen  da 
beide  unter  demaelben  Winkel  stehen  dq  ist  abei  gleich  ue  und  m(  wird  unter 
dem  gioßeien  Winkel  hag  ebenso  groß  wie  lg  wahrgenommen  Also  muß  dq 
unter  dem  kleineren  Winkel  dag  kleiner  gesehen  weidin  und  gioßei  wenn  ea 
von  dem  größeren  Winkel  bag  eingescblobsen  wud 

1)  Eiklid  behandelt  diese  Ir^e  in  aeuiei  Optik  prop  11  ''ein  leweis  ist 
kuiz  der  daß  lg  von  mehr  strahlen  eifaßt  wiid  und  also  mehr  Licht  bekommt 
als  u  weshalb  es  auch  deuthclipr  gesehen  wird  Vgl  JJi  II  dieser  Abhandlung 
Witelo  IV  15 

a)  Dasselbe  bei  Eukhd  Optik  pr  7  Witelo  IV  19  — -  Ptolemaeus  bemerkt 
hierau  Opt  n  S  28  Wenn  die  Quantität  dea  ibstanies  dei  1  Lidon  stieoken 
(bg  und  dt)  nicht  merklich  groß  ist 

3)  Euklid  Opt  Satz  a  6  Ein  Gegenstand  dei  unter  kleineiem  Sehwinkel 
gesehen  wird  erscheint  dem  Auge  kleiuLi  als  wenn  ei  unter  gr  ßereio  gesehen 
wird  Witelo  IV  20  —  Eoger  Baco  01  mii  II  114f  lehrt  mit  Berufung  auf 
Alha?pn  daß  dei  ^^ehwinkel  »üein  nicht  hinreiche  Vgl  Ni  II  unserer  Ab- 
handlung 
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Dio  vorliegende  Arbeit  ist  ein  Versueli,  die  optische  Schrift  'de  sispec- 
tihus'  von  Alkindi  nach  ihrem  Inhalte,  ihren  Quellen  sowie  iiirem  Einfluß 
auf  die  physikalische  Literatur  der  nachfolgenden  Zeit  darzustellen.  Wie 
schon  eingangs  erwähnt,  trägt  sie  ganz  das  Gepräge  der  alexaadrinischen 
Schule,  lehnt  sicli  aber  vorzugsweise  an  die  Optik  des  Euklid  an,  die  dem 
Verfasser  wohl  in  der  Kezension  des  TKeon  aus  Alesandrien  (gegen  Ende 
des  4.  Jahrb.  n.  Chr.)  vorlag.  Wir  schließen  dies  daraus,  daß  Alkindi  ge- 
rade die  Einleitung  zur  Euklidischen  Optik,  die  sich  nur  in  der  Eezension 
von  Theon  vorfindet,  in  ausgiebigster  Weise  verwertet.  Außerdem  finden 
sieh  aber  in  unserer  Schrift  auch  Lehren  aus  der  angeblichen  Eatoptrü  des 
Euklid,  aus  der  Optik  des  Ptolemaeus,  der  Eatoptrik  des  Heron,  der 
letzterem  zugeschriebenen  Abhandlung  über  die  Definitionen  und  aus  der 
Optik  des  Domnittos  benützt.  Daneben  sind  Platonische  und  Aristotelische 
Anschauungen  und  Begriffe  unverkennbar.  Auffallend  ist,  daß  die  Strahlen- 
brechung (Dioptrik)  nicht  behandelt  wird,  die  doch  Ptolemaeus  ziemlieli 
genau  kannte. 

Bedeutend  ist  der  Einfluß  der  Alkindischen  Schrift  auf  spätere  Arbeiten, 
besonders  im  Zeitalter  der  nachfolgenden  Scholastik.  Hier  ist  es  vor  allem 
Eoger  Baco,  der  den  gelehrten  Araber  nicht  bloß  zu  den  Meistern  der 
Perspektive  zählt,  sondern  sich  auch  in  seiner  Perspectiva  sowie  in  dem 
Traktat  über  die  Fortpflanzung  der  Spezies  (Strahlen)  immer  wieder  auf 
unsere  Sclirift  beruft  (vgl.  op.  mai.  H  2f.  50.  68.  71,  459f.  483f.  494 
— 496,  499.  528.  542).  Einen  großen  Teil  derselben  hat  sodann  auch 
Witelo  in  seine  Optik  aufgenommen,  oline  jedoch,  den  Autor  zu  nennen 
(vgl.  II  6f.  10.  17-22.  24.  27.  28ff.;  IV  15.  19f.;  V  ß.  20.  23f.).  Es 
kommt  also  auch  die  Schrift  'de  aspoctibus'  von  Alkindi  wesentlich  in 
Betracht  neben  der  Optik  des  Alhazen,  des  Ptolemaeus,  Euklid,  dei  Katoptiik 
des  Heron,  der  (Pseudo-)  Euklidischen  Schrift  'de  specnlis'  (siehe  unten) 
u.  a.,  aus  denen  Witelo  seine  Optik  kompiliert  hat.  Ferner  kennt  auch 
Albertus  Magnus  unsere  Schrift  und  zitiert  sie  z,  B.  in  parv  nat  p  I  ti  I 
c.  5.  Vinoena  von  Beauvais  bespricht  im  spec.  nat.  III  80  die  Ersohomung, 
daß  man  die  vor  dem  Spiegel  befindliehen  Dinge  in  der  Tiefe  des  Spiegels 
sieht,  femer  daß  der  Beschauer  seine  eigene  Vorderseite  und  nicht  seine 
Rückseite  wahrnimmt,  was  ganz  an  das  erinnert,  was  wir  in  Nr.  19  unserer 
Alkindischen  Schrift  gehört  haben.  Der  Einfluß  derselben  erstreckt  sieh 
auch  noch  auf  Leonardo  da  Vinci,  wie  eine  vor  kurzem  in  Erlangen  er- 
schienene Dissertation  über  die  Physik  des  Leonardo  da  Vinci  von  0.  Werner 
zeigt.  Ja  sogar  D,  Schweuter  (f  1636,  vgl.  F.  Klee,  Gesch.  d.  Phys.  a.  d. 
Altd.  Univ.,  Erlangen,  Diss.  1908,  S.  122)  zitiert  noch  die  'Scientia  de 
aspectibus'  des  Alkindi,  und  Cardanus  (f  1576)  zählt  ihn  zu  den  zwölf 
bis  zu  seiner  Zeit  bekannten  größten  Geistern  (De  Subtilitate  1,  XVI). 
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SBEMO  DE  EO  QÜOD  LUIDETl  HOMO  IN 

SPECULO  ET  IN  EO,  QUOD  NON  EST  SPECULUM, 

ET  DB  CAUSIS  ILLIIIS,  QUEM  COLLEGIT  EX 

LIBEIS  ANTIQÜOKUM  TIDEUS  EILIUS 

THEODOßl  A  KEGOÜI  MEDICUS. 


Seiaa,  quod  illud,  quod  uidet  homo  in  speculo  terso  boni  ferri,  uidetur 
uerius.  Ferrum  enim  boaum  teraum,  propterea  quod  est  magis  appropria- 
tum  redditione  luminis  eadeutis  ia  aere  continetite  quam  plurimae  res,  sieut 
lapis  magnetes  appropriatur  delatione  ferri  aine  alio  lapidum;  et  siout  iterum 
appropriatur  lapillus  alius  incessione  ad  acetiim  sine  alio  lapillorum,  reddit  10 
speeulum  tersum  boni  ferri  lumen  cadena  in.  aere  continente  redditione 
opiäma.     Speeulum  ergo,  ubicunciue  praesens  est  lumen,  reddit  ipsum  ualde 

Quicqmd  ergo  opponitur  apeculo  ex  re,  cui  est  aliquid  luminis  aut  es 
essentia  sua  et  ipsius  substantia  aut  ex  eo,  super  quod  lucet  ex  luroine  rei  15 
alteriua,  recipit  speeulum.  ex  lumino  illius  rei  oppositae  sibi  lumen,  deinde 
reddit  ipsum  simul  aut  uolociasime  ipsi  eidem  aut  alii  ex  eo,  quod  uohe- 
mentius  ei  est  oppositum.  Et  haee  est  res,  quam  seit  ille,  qui  eam  ex- 
pertus  est  et  studet  in  ea.  Nichil  est  ergo,  auper  quod  cadit  lumen  speculi, 
quod  nou  reddat  formam  sui  ipsius  et  suum  eolorem  illi  lumini  cadenti  20' 
super  se  ex  illo  apeculo.  Et  si  uis,  die  quod  iilud  lumen,  cadens  super 
illam  rem,  recipit  formam  illiua  rei  et  eins  eolorem. 

1—5.  8BBM0  .  .  .  MEDICUS]  PAL  Incipit  libor  Tidei  de  jmagizie  speculi  K 
lacipit  Über  Tadei  de  speeulia  adiec,  L  om.  B.  1.  homo]  eafc  L.  8.  de]  oni.  L. 
es]  L  ea  ex  PA  post  ea  uerba  libris  a  del.  P.  i.  Tidens]  Tadeus  L,  5.  aRegoui] 
a  Eegoiu  P  a  Euegoui  A  arinogoni  L.  6,  Scias]  post  uerbum  Scias  equidem 
inserif  K.  1.  uerins]  melius  seu  uerius  L.  enim]  esae  B  appropriatum] 
approbatum    L.  9 — 10.  delatioae  .  .  .  appropriatui]    A    bis.         9.  aine]  eine    B. 

alio  lapiduml  aliquo  lapide  K.  10.  sicnt]  sie  B.  lapillua  alius]  id  est  glaieae 
marg.  aAiea.  P  lapillis  scilicet  clareae  B.  aeetum]  cetum  L  acelum  B  orkim  K. 
sine]  siue  KB.  hüo]  om.  PA.  lapillorum]  lapillo  quo  I  refagit  ab  aceto  sicnt 
quidem  dicrmi  B  id  est  qui  reftigit  ab  aceto  eicut  qiiidB,m  dicnnt  marg.  adiec.  P. 
11 — la,  tersum  .  .  .  Speeulum]  om.  A.  11.  cadena]  iis  B.  12.  Speeulnm  ergo' 
SpeculuB  igitur   B.  13.  bene]  bounm   E.  li.  ergo]  igitur   B.  opponitur 

opponuntor  K.  aliqnid  luminis]  numerus  K,  15.  sua]  otn.  K.  16.  deinde'' 
LK  demum(?)  P.  17.  reddit]  B  bis.  ipsi  eidem]  ipae  eiusdem  K,  aut  alii 
aEi  B.  18.  eat  res]  res  K,  acit]  ait  A.  qui]  et  B,  eamj  om.  K.  19.  studet' 
corr.  ex  stidet  B.  cadit]  cadat  B,  20.  reddat]  PA(!)  red;dit  KLB.  formam; 
om.  L.       lumini]  lumen  K.       21.  uis]  nil  B, 
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Et  sapientes  quidem  diuersifleati  suut  in  hoc.  Dixerunt  enim  quidam 
eorum,  quod  dispositio  in  speculo  et  liuninibus  in  ipso  est  sicut  dispositio 
luminis  uisus,  cum  obuiat  ei,  quod  aspicitur.  Et  dixerunt  quidam  eorum, 
quod  uisus  appretendit  per  lumen  egredieas  ex  se  aut  per  lumen  aei-is 
5  continentis ,  quod  habet  ex  longitudine  spatii  mille  stadia,  aicut  aspectus 
aostec  ad  Stellas  in  hictu  oculi.  Ei  noa  non  inuenimus  huiusmodi  ueloci- 
tatem  in  aliqua  specierum  motuum  mobilis  de  loDo  ad  loeum.  Neque  potest 
aliquiB  dieere,  quod  aliquid  spargatur  es  uisu  et  perueniat  ad  illud,  quod 
uidetur,  aut  ab  eo,  quod  aapicitur,  ad  uisum,  propterea  quod  scimus,  quod 

10  non  est  possibile  in  aliqua  specierum  motus  esse  Bpeciem,  cui  sit  baec  uelo- 
citas.  Relinquitur  ergo,  ut  flat  uisus  per  aerem  continentem  sparsum  inter 
aspectum  et  illud  quod  aspicitur.  Est  ergo  aer  uisui  sicut  insttumentum 
faciens,  quo  agit.  Dixerunt  ergo:  Non  potest  esse,  quin  aer  agens  faciat, 
quod  agit  existens  fisus  secundum   suam    dispositionem    aut  alteratus  a  sua 

15  dispositione.  8i  uero  est  alteratus,  tunc  non  potest  esse,  quin  eius  alteratio 
sit  aut  propter  aspicientem,  aut  propter  ülud  quod  aspicitur,  aut  ex  utrisque 

Quod  si  aliquis  direrit,  quod  aer  agit  existens  secundum  suam  disposi- 
tionem non  alteratus,  et  quod  non  apprebeadit  res  nisi  per  rem,  qua  bomo 

SO  obuiat  corporibus  duris,  sicut  est  baculus  aut  uirga,  per  quem  bomo  obuiat 
rei  probibenti  ex  corporibus  duris  in  tenebris  uebementibus  et  eognoscit 
eam  et  sentit  eam  per  tactum,  dicatur  ei,  quod  omne,  cuius  dispositio  est 
baec'  dispositio  non  apprebendit  rem  nisi  per  eogitationem  et  ratio  ein  ationem. 
Et  apprebensio  uisus  in  aere  sparso    est    absque    eogitatione    et    sine  ratio- 

26  cinatione. 

Qui  autem  dicit,  quod  aer  iueidus  alteratur  et  conuertitur  propter 
diueisitatem  colorura  rerum  sensibilium,  et  quod,  quando  conuertitur,  per- 
uenit  eius  alteratio  uelocissime  ad  uisum,  et  sentit  eam  uisus  et  apprebendit 
eam,  tunc  Ulud  est  uerum,  apparens,  detectum. 

80  Verumtamen  baec  apprebensio  non  significat  cum  colore  quautitatem 
eius,  quod  aspicitur,  neque  ipsius  situm  in  loco  suo  neque  longitudinem 
spatii  inter  aspectum  et  eius,  quod  aspicitur,  neque  ipsius  flguram,  neque 
motum  eius.  Verum  quandoque  apprebendit  uisus  omnia  ista.  Non  est 
igitur    negatnim,    quin    aer    continena    alteratus    ex    coloribus    rerum,    quae 

36  aspiciuntur,  siguificet  colores  earum,  cum  fiat  color  eius  color  earum,  et  fiat 

1.  quidem]  quidam  L.  1—3.  enim  .  .  .  diserunt]  ojn.  B.  2.  eorum]  om.  K. 
4.    egrediens   .  .  .   lumen]    om.    E,  6.    Motu]   PA    ictu    KBL.  bniusmo^ 

huius  K.  7,  apecierom]  epe  K.  mobilia]  mouebitur  B,  8.  illud]  illnm  K. 
10.  motus]  motas  A.  12.  Est]  Cum  K.  13.  Diserunt]  Ante  hoc  uerhitm  dixit 
iterum  del.    P.  14.  fisus]  om.  K.  suam  dispoaitionem]    PAB   dispositionem 

saam   KL.         15.  quin]  <m.  K.  eius]  om.  B.  le,  illnd]  om.  K.  aut]  aut 

quod  K.  18.  agit]  agens  uel  agit  L.  suam]  om.  E.  19.  per  rem]  p  te 

{=  partem)  L.  20.  aut]  uel  L.  quem]  A  q  (=  quem)  PB  quam  KL.  22.  et 
sentit  eam]  om.  L.         omne,  cuiua]  omnis  eine  L.  23.  taee  dispositio]  marg. 

adiec.  P.  eogitationem]  PAB  cog°uö  K  cognitionem.  L.  ratio cinationem.  Et 
apprebensionem  rationis  Ij.  24.  aere  sparso]  aere  aparaa  B  ae  sparai  L,  sine 
OHi.  KL.  26.  et  conuertitur]  om.  L.  98—33  et  .  .  ,  uisus]  om.  K.  31,  aitum^ 
situm  BLPA.  32.  et]  om.  B,  33.  neque  motum  eius]  nee  eius  motum  L.  uisus 
om.  L,  ista]  iata  uisus  L.  est]  om.  KL,  34.  igitnr]  ergo  B,  uegatum; 
PAB  negant  EL,        alteratus]  PKL  alteratas  A  om.  B. 
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altpiatiu  hiunid  titum  eoiitentarum  um  oculo  cum  alteritione  eius  Et 
non  alterantui  liuBiiditates  msi  quia  suat  h  mogeneae  cum  albeJnö  et  cla 
ntate  et  luee 

Et  51  nm  esiet  possibile    ui<!  im    apirehendeie    i^r  h^ne   signiflcationem 
quantitatem    rei    et    eiua    aitiun    et    ipsiua    eloagaticaem   et  flguiam  eiu3  et    5 
ipsms  mutum    contmgeiet    ne  lei  leddeiet  uisui  nisi  coloies    tantum      Sed 
nos    imieaiHm^    uisum     cum.    nbuiat    ei     quud    as[.icitur    apprekendere    has 
Omaes  specie«      Et  esset  impossibile    ut  uideaa  appieheaderet   situm  reium 
la    loeis    SUIS    et    spacia    eaium    si  uirtus  u  deat  s  aoa  perueaiiet  ad   lUud 
quod  aspicitur      Et  iimihter  iterum  non  cognosceret  msus    iiaaatitattm  rPi    10 
si  lurtua  ema  non  ccntiaeiet  eim  es  omnilua  partibus  ema      Opoitet  eigo 
at    appreheiKüo    erium     quae  aspicmatur    sit  apud  ea  et  m  locis  suis      Et 
haue  quidem  apprebeasijaem  non  potest   quin  faciit  aer   int  qnia  in  aaturi 
ema    est   uiitus   uisua     quie  appiehendit    sicut   apprehendit  uiaas    aut    quin 
L.onuertitur  ad  natuiam  uidentis  pei  hoc    quod  ohuiat  ei    qnamuis  lUud  non  16 
iniieniatur  m  aere  toto  nisi  m  illo    q  ii  lu  id  is  est 

Ei  siaiihter  iteium  non  euacuatur  sua  receptio  lumiais  a  uisu  quin  Sit 
aut  piopterea  quia  ohuiat  i-orpoii  claro  appirente  la  oculo  aut  piaptei 
permistionem  suam  cum  lumiae  egiedieate  ah  oculo 

Qui  autem  dicit    quod  res  egiei  en^  es  ocub   perueait   per  ae  al  lUud    20 
quod    aapiGitur     e'it    mc  nupnien^,    qusniim    ur><(    aoa    muenimus    aliquam 
appoieium  motuum  mobilis  de  locs  ai  Iceum    rui  ait  haec  ne!ot,itas 

Qui  lutem  dicit  quod  lumea  lucidum  egiedieas  es  ooulo  e  un  psimi« 
cetur  aeri  sparso  alterit  ip  um  neloci'isime  ad  pssentiam  et  '^uhatantiam 
suam  eat  non  negatum  [le^e  aegandus]  et  non  lacoauoaions  Opottet  ergo  25 
ex  hoc  sennone  ut  Sit  aei  lu  idus  sparsus  coatiaena  lastrumentum  ui  us  m 
quo  apprehondat  omnes  res  Et  lUud  est  ^uoaidm  eit  cteatura  ex  geaere 
eins  et  est  ei  similis  et  est  fi  permistus  pt  eommistua  Et  Mmiliter 
nirtutem  uiaus  claram  lucidim  egredientem  sup  rat  ler  tenehrosus  et  alterat 
eam  «t  coauertit  ipsam  ad  naturam  su  Et  haec  e^t  causi  i  rnptpr  quam  30 
noa  uidetm  la  noi,te 

Et  sicit  lumea  sohs  alterat  aerem  ad  lumea  m  ku,tu  oc  ili  sjmilitpr 
lumen  egieliea»  es  oculo  alterit  aerem  m  hictu  ocub  Et  similitei  iteium 
alteiatur  lumen  egiedieui  es  (culo  ah  aere  in  biet  i  oc  ih 

i  hanc]  hanc  eign  K  6  leij  oii  K  eiis  ij  ■'vus]  i]  sms  sitnm  et  L  Bit  m 
eius  et  ipsiua  K  et  figuram]  ac  figu  am  L  7  qi  d]  o«  L  H  apeLiPs]  Aj  te 
hoc  U6  bii  i  res  del  P  es'.et]  e  t  K  uideuB]  PAB  uiauB  KL  renm]  et  non  K 
9    spatia]   PAL   spatio   B   spatium   k  ear  m]  eonm   K  10    quantitatem 

rei]  cuiua  quantitatem   B  11    ens  n  n]  nou  L  13     ait]  et  K  11    eus] 

Stiprasc).  B.  quin]  AL  quomam  PKB,  lo.  ohuiat]  ohüia(.)  iL,  illud]  rea  B, 
16.  toto]  looo  K.  17.  quin]  PAL  quoniam  KB.  18.  aut]  om.  K,  quia]  PA 
quod  KBL.  19,  permistionem]  PAL  mistionem  KB.  20.  es  oculu]  ab  oculo 
K  om.  L.  illud]  alium  K.  31.  est]  om.  K.  23.  cum  permiscetur]  commis- 
cetur  K.         24   ad  essentiam]  om,  B,  25.  nogatTmil  PAL  neg'  B  negant  K, 

26.  uisus,  in]  A  uisui  PBL  uisu  K.  27.  et  est  ei]  et  etiam  ei  B  om.  h,  28.  sinjj- 
liter]  aliter  B,  uirtutem]  uirtute  B,  39.  conuertit]  conuertet  B.  30.  ipsam] 
eam  K.  propter  quam]  quapropter  B.  S2,  hictu]  PA  ictu  KBL.  32—33.  aimi- 
liter  .  .  .  oculi]  om.  K,  33.  hictu]  PA  ictu  BL,  iterum]  uero  K.  34.  ex]  ab  E,. 
ab]  es  K.        liiotu]  PA  ictu  EBL, 
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Signiflcatio  autem,  quod  quantitas  rei  et  eius  situs  et  quae  sunt  Uli 
similia  non  apprehendimtur,  iiisi  in  suo  situ  et  loco  eius,  est  haec:  Si  uisus 
apprehandit  quantitatem  rei  et  eius  situm,  tune  peruenit  ad  eam  uirtus  uisus. 
Sed  Tiisus  apprehendit  quantitatem  rei  et  eius  situm,  ergo  procul  dubio  peruenit 
6  ad  eam  uirtus  uisus.  Et  similiter  est  res  in  reliquis  speciebus.  Si  ergo 
uirtus  uisus  peruenit  ad  sensatum,  aut  peruenit  per  se  ipsam,  aut  per  ia- 
strumentum  deferens  eam.  Et  noa  peruenit  per  se  ipsam,  propter  prohibi- 
tionem  ülius  in  iaueatione  motus  moti  äe  loco  ad  loeum  motu,  cui  sit 
buiusmodi  uelocitas.     Et    non    fit  ülud  nisi  per  instrumentum    aeris  et  eius 

10  conuersionem  ad  naturam  uisus. 

Et  diserunt  similiter  iterum:  lumen  delatum  in  aere  sparsum  ex  speculo 
non  euaeuatur,  quin  ipsum  reddat  fonnam  sui  ipsius  aeri,  super  quem  cadit, 
et  lumen  reeipit  illud  ab  aere.  Cum  ergo  apeculi  lumen  formam  eius 
reeipit,  super  quod  cadit,  et  ipsius  colorem,  reddit  utrumque  speculo  simul, 

15  quod  est  eius  radis  et  miuera  et  sedes.     Et   similiter   omnia   lumina  ausci- 

piunt    formara    onmis    rei,    super  quam  lueent,  et  reddunt    eam  simul  uelo- 

cissime  suis  sedibus  et  suis  mineris  et  radicibug  suis,  es  quibus  est  eorum  eiitus. 

Verum  tamen  elementa  propterea  quod  diuersiflcantur  —  et  sunt  es  eis 

ignis  et  aer  et  aqua  et  terra  et  quae  sunt  post  ea  partium,  quorum  multi- 

20  tudo  non  numeratur  —  diueraifieatur  lumen  euiusque  eorum  a  suo  compari  per 
quantitatem  diuersitatis ,  quae  est  inter  ipsum  et  ipsam,  propter  quam 
diueraificantur  lumina.  Et  propterea  quod  diuersiflcantur  lumina  rerum, 
quae  sunt  eis  es  naturis  et  creationibus  earum,  aut  es  eo  quod  lucet  super 
eas  es  luminibus  rerum  aliarum.,  est  receptio  euiusque  partis    a  suo  lumine 

25  de  eo,  quod  ei  reddit,  et  penetratio  eius,  quod  ei  reddit  in  ipsa  secundimi 
quantitatem  compositiouis  illius  corporis  et  permixtionis  eius  et  secundum 
quantitatem  commistionis  luminis,  quod  atfert  ei  illud,  quod  affert  iterum. 
Sic  ergo  si  ferrum  et  Kgnum  ponantur  in  sole  ealido,  ualde  retinebit  ferrum 


1.  eius]  eiusdem  B.        et  quae]  quae  ei  B.       iUi]  illis  L  om.  B.       2.  loco] 
in  loco   K.  3.  apprehendit]  corr.  ex  apprehendat  B.  eitum]   non   Bit(!)   IL 

peruenit]  uenit  L.  6.  Et  .  .  .  res]  om.  B.  reliquia]  ceteria  K.  6.  uiBna]  om.  B. 
per]  ad   KB.  per]  propter  K   ad   B.  7.  eam]  ipaam   K.  ipsam]  om.  K, 

8.  inuentione]  in  iunctione   K.         niotu]  motus   B.         cui]  cuius   P.  sit]  fit   B. 

9.  fit]  PBL  Bit  AK.  per]  om.  K.  10.  connersionem]  conuersione  K.  11.  ite- 
rum] T"  K.  12.  quin]  per  B.  reddat]  reddit  B.  super]  similiter  et  post  hoe 
werhtm  iterum  lumen  delatum  in  aere  spaisum  del.  B.  13.  lumea]  fume  B. 
illud]  om.  B.  14.  supe^  similiter  B.  et]  q"  B.  15.  est]  om.  K.  eins] 
ei(l)  L,  et  miuera]  om,  E.  sedes]  uel  quiea  inarg.  in.  1.  adiec.  P  sedea  uel  quies 
AB  sedes  (corr.  ece  sedis)  vel  quiea  K  quies  et  sedes  L.  16.  formam]  post  hoc 
uerbum  eiua  del.  K.  super]  similiter  B,  quam]  KL  quae  PAB.  reddunt] 
reddant  B.      16 — 17.  uelocisaime  . . .  es]  super  sedi  et  super  mineris  et  super  radicibua 


17.  sedibus]  o. 
.  .  .    sunt]    infra    po'ft    « 
16.  ez]  a   K.     18.  propt 

19.  aer  et]  aer  BL.      p 

20.  eorum]  eamm  B. 
propter]  per   K.         qu  m] 
marg.  adiec.  B,  23 
creationibus]  rationibu     R 
25.  et  .  .  .  reddit]  om.  K 
ei.  .  .  affert]  om.  BK. 
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ibus  P  niimeris(?)  K.      17—19.  et 
Lersiflcanlur    lumina "    fahe    posHa    K 
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es  calore  illud,  quod  non  retiaebit  ligaum.  Similiter  speoulum  tersum 
retiuet  lumina  et  formas  et  colores  et  flguras,  quae  reddunt  ei  illa  iumiua, 
retentioue  optima,  cuius  sirnUis  Eon  est  alii  de  ilüs,  cuius  natura  non  est 
natura  eins. 

Quod  si  dixerit  aliquis:  quae  est  natura  lumiuis,  an  est  substantia,  an  5 
accidens?  Si  autem  est  substaatia,  an  est  corpus,  an  non  corjjua?  Si  autem 
est  corpus,  aa  est  jgais,  an  aer,  an  terra,  an  aqua?  Dicatur  ei,  quod 
responsio  in  hoc  est  plurima,  et  diueräitas  in  eo  est  uebemens.  Warn,  si 
reaponderimus  ia  eo  exquisite,  prolongabitur  sermo  in  ipso  et  egrediemur 
ab  intentione  nostra,  Intentio  nanxque  in  lioc  nostro  libro  est  enuntiare  de  10 
qualitate  eius  quod  uidetur  in  speculo  et  in  non  speculo.  Verumtamea  nos 
loquimur  in  illo  secundum  quantitatem  nirtutis  quam  breuiore  sermoae  pot- 
erimus. 

Quidam  autem  pbylosophi  diserunt,  quod  lumen  est  ignis  et  quod  est 
corpus.  Et  ratiooinati  sunt,  quod  est  corpus,  quoniam  diserunt:  Propterea  IS 
quod  uidemus  pupillam  unius  duorum  ooulorum  dilafcari,  cum  clauditur 
alter,  scimus,  quod  non  esset  illud,  si  non  substantia  corporea  repleret  eos. 
Et  ratiocinati  sunt,  quod  est  ignis,  quoniam  diserunt:  Cum  aggregatur  in 
speculo  terso  ant  corpore  terao,  adhurit. 

Redeamus  ergo  ad  intentionem  nostram  in  speculo,  et  dioamus:  Noa  est  20 
aliquid  habens  lumea,  cuius  lumen  in  aere  delatum,  sparsum  ab  eo,  non  sit 
latius  eo  ia  quantitate,  sicut  candela  ignis  qnantitatis  paruae,  cuius  lumea 
replet  domum.  Et  hoc  fit,  quod  aspiciens  in  speculo,  quod  est  aequale 
suae  faeiei  aut  maior  [lege:  malus]  facie  ipsius,  uidet  faeiem  suam  cum 
quantitate  ipsius  non  maiorem  neque  minorem,  et  fit,  quod  aspiciens  in  25 
speculo,  quod  est  minus  facie  sua,  uidet  faeiem  suam  paruam.  Et  ülud 
est,  qnoaiam  es  speculo  magno  oritnr  lumen  maioris  qnantitatis,  quam  sit 
facies  aspieientis  ia  eo.  Cum  ergo  cadit  illud  lumen  super  faeiem  aspicientis 
ia  illo  speculo,  formatuv  forma  faciai  in  illo  lumine  cum  quantitate  sua, 
aequaliter  aicut  fit  ia  sigülo,  quo  aigillatur  cera  aut  lutum.     Accipit    enim  30 


1,  illud]  id  B.  non]  om.  K.  2.  retinet]  corr.  ex  retinerit(?)  P  retiuebit  K. 
lumina  et]  lumina  L.  illa  lumina]  lumina  illa  KL.  S.  alii]  alia  B.  illia]  istisK, 
4.  natura]  vera  K.  5.  quae]  qualis  K.  au  est]  an  sit  L.  au]  aut  L.  6.  autem] 
om.  K.  an]  autem  K.  an  non  oorpuB]  an  non  B  autem  non  r  oi'puB  K,  7.  ea^ 
om.  B,  au]  autem  K.  an]  autem  est  E  oin.  B.  an]  autem  K  aut  B.  an]  aut  K 
8.  in]  om.  K.  et]  c  (-=  cum)  K.  eo]  PA  ea  KB  hoe  L,  netemena]  plus  est 
uehemeus  K.  9.  responderimus]  PAL  respondemus  KB.  eo]  ca  B.  prolougabiturj 
in  ea  prolongabitur  B.  egrediemur]  ingrediemur  B,  11,  uidetur]  videbitur  K. 
in]  com  e«  de  K.  in  aon]  non  in  B.  12.  loquimur]  AKB  bquemur  PL.  in  illo] 
AKLomnilloB  nnllo  (?)P.  15.  Et  ratiocinati]  ratiocinati  super  B.  quod]o»*.BE! 
16.  qnod  uidemus]  om.  L,  17.  esset]  est  B,  si  non]  sn  (-  aine}  K.  18.  Et 
.  .  .  quod]  Eatiocinati  B.  19,  aut]  aut  in  B.  adhurit]  PA  adnrit  BL  addi- 
dit  K.  21.  aliquid]  aliquis  K,  22.  cuius  lumen]  om.  KL,  non]  PAE  yt  K 
quod   L.  ignis]  i^tur  K.         38.  Et]  In   L.         24.  suae]   L   Ins.  ant  maior] 

an  minor  B.  facie]  corr.  ex  faeiei  P.  uidet]  videntia  K.  cum]    in  K 

26.  neque]  nee  L.  et  fit  quod]  quod  sit  K  et  sit  quod  B,  26 — 27.  quod  .  .  . 
speculo]  om.  K.  27.  es]  in  B.  oritur]  uel  relucet  marg.  m.  1.  adiec.  P  relu- 
cet  L  orituc  et  relucet  B.  28,  facies  aspicientisl  facies  aapicien(!)  K.  29,  in  illo] 
AL  nullo  PBK.  faeiei]  facie  B.  injllo]  ALB  nullo  P  in  nuUo  K.  cum] 
quam   L.  quantitate]  quantitate  uel  m  B.  sua]   B   his.  30.  sicut]  si  B. 

quo]  cum  L  quod  K.        aut  lutum]  veruiuptaincn  K. 
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illud  lutiim  aut  cera  ex  illo  sigillo  cum  (luantitate  siia  aequaliter,  et 
remanet  illud,  quod  superfluit  de  luto  uacuum  a  figura  et  forma  nichil 
habens.  Eeddii  ergo  illud  luiueii  formaja  illam,  sicut  gu9c«pit  eam  suo 
eorpori,  quod  est  speculum,  et  formatur  facies  in  illo  speculo  cum  inte- 
5  ^tate  suae  quantitatis,  Quod  si  speculum  fuerit  cum  faciei  quantitate 
aequaliter,  implebitur  forma  faciei,  sicut  impletur  lutum,  quod  sigillatur 
cum  sigillo  aequali  sibi  in  quantitato.  Et  si  speculum  fuerit  maiua  facid 
in  quantitate,  reeipiet  forma  de  speculo  per  mensnram  suara,  et  remanebit 
illud,  qniod  superfluit  de  speculo,  uacuum, 

10  Hoc  fit,  cum  non  elongatur  speculum  a  facie  aspicientis  in  eo,  niai 
sicut  oportet  ex  spatio,  ei  est  propinquum  faciei,  ita  ut  quasi  non  sit  inter 
eam  et  inter  ipaum  aisi  quantitas  palmi.  Cum  autem  elongatur  speculum, 
tunc  iiidicium  eius  est  aliud  ab  hoc.  Si  autem  speculum,  quod  est  minus 
facie  aspicientis  in  eo,  fuerit  paruae  quantitatis  taliter,  ne  egrediatur,   quin 

15  Sit  superius  lumen  eius  latius  facie  aspicientis  in  eo,  tunc  lumen  eius,  illud 
cum  cadit  super  faciem  aspicientis,  informatur  forma  faciei  suae  in  superiori 
illius  luminis  cum  integritate  quantitatis  suae  aequaliter,  et  reddit  eam 
illud  lumen  superius  ei,  quod  sequitur  ipsum,  et  reddit  eam  Dli,  quod  sequitur 
ipsum,  semper,  donec  perueniat  forma  ad  speculum  ipaum.     Et  est  illud  per 

20  coartationem  et  aggregationem.  Et  lumen  indiget  illo.  Et  ex  boc  modo  fit, 
quod  aspiciens  in  speculo  stricto  longo  uidet  formam  faciei  suae  longam, 
quouiam  superius  luminis  sui  est  multae  quantitatis  amplum,  Cadit  ergo 
super  faciem.  et  recipit  formam  cum  integritate  quantitatis  eius.  Deiiide 
reddit  eam  radici  strictae  longe  per  coartationem,  quam  facit  in  illa  forma 

36  et  diminutionem  latitudinis  eius  et  additionem  in  ipsius  longitudiae,  donee 
ponit  eam  cum  menaura,  quam  comprehendit  illud  speculum  paruae  latitudinis 
longum.  Et  indiget  re  illa,  sicut  indigent  sigillatores  prolongatione  luti 
sigillo    longo    et  rotundatione  eius  ad  sigillum  rotundum. 

Et  es  hoc  modo  fit,  quod  aspiciens  in  speculo  paruo,  cum  appropinquat 

30  ipsum  faciei,  ita  ut,  quasi  sit  cum  facie  sua  sim.ul,  non    uidet  eam  totam. 

1.  illud]  om.  K.  quantitate]   uel  mensura   »larg.  m.  1.  aäiee.   P   quantitate 

uel  meneura  A.  2.  a]  et  B.  4.  et]  om.  B.  illo]  ante  hoc  iteriwii  eo  del.  K. 
7.  cum]  Olli.  K.  aequali]  aequale  K.  in]  om.  B.  7—8.  Et .  .  .  quantitate] 
om.  K.  7.  Et]  om.  B.  7 — 8.  fuerit  .  .  .  quantitate]   marg.   m.  1.    adiec.   A. 

7.  maius]  magia  "B.  10.  flt]  sit   B,  cum]  cui  K.  nisi  sicut]  aisi  sie   B 

quod  sint  K.  II.  est]  etiam.  B,  ut  quasi]  quod  B  ut  KL,  inter  eam]  A 
inteream   B   inter  ea   P  iuterea   E   quasi   inter    eam  L,  12.    inter]    om.    BL. 

quantitaa]  qualitas  K.  elongatur]^ elongat  B.  14,  facie]  a  facie  B.  14—15.  fnerit 
.  .  .  eo]  om.  L.  14.  fuerit]  fuit  B.  egrediatur]  egrediantur  B.  16.  superius] 
supiuB(i)  B  ficie]  a  faci^  B  IS   cum]  eat,  cum  K  quod  L  17    cum] 

est  !B  corr  K  aequaliter]  qualiter  B  18  lumen]  om  P  ei]  om  K  sequitur] 
ae  B  18—19  et  sequitur  ipaum]  PL  »lai-g  vi  1  uel  S  adin  K  om  KB. 
19  ipsum]  om  K  est]  cum  K  coartationem  et]  coactationem  K  SO  illo] 
dla  K  22    aui]  auae   B  amplum]  amplius  K  23    reoipit]  recepto    A. 

23 — 25    Demde  eius]  om     K       24    quam]  quotiiam  L       25    dimmutioaem]  di- 

niinutione  L  ems]  id  est  formae  marg  m    1    adiee    P  eius  formae  B  om    L. 

26  pomtj  ponat  L  oomprehenditl  apprehendit  L  27   re]  rem  L  om    B. 

Bleut]  et  aicut  B  sigiUatores]  aigilIahone3(?)  P  28   rotundatione]  PA  ro- 

tundie    K    rotunditate   L    longe    re    lotundatione   B  eius]    ipsma    L  ad 

sigülum  rotundum]  sigillo  rotundo  E  ad  sigillum  longum  L  2i  i.arun]  om  B, 
30   quaaij  om   E         simul]  om    B 
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Et  quaado  elongat  ipsum  a  facie  sua,  uidet  formam  faciei  suae  totam. 
Quoniairi  cLuando  propinquat  faciem  suam  ei,  illud,  quod  cadit  super  faciem 
STiam  de  lizmiBe  eius,  aon  comprehendit  faciem  eins  totam,  quoniam  inferius 
omnis  luminis  est  strictius  superiore  eins,  et  minoris  quantitatis.  Et  cum 
elongatur  facies  eiua  ab  eo,  quod  cadit  super  faciem  suam.  de  ipsiiis  Jumino,  6 
eompreliendit  faciem  eius  totam  pioptei-  amplitudiaem  luminis  superioris. 
Quod  si  speculum  fuerit  adeo  paruae  quantitatis,  ut  superius  luminis  eius 
Don  contineat  faciem  eius  totam,  tunc  aspiciens  in  ipsum  non  uidebit 
formam  faciei  suae  totam,  neque  si  appropinqnauerit  ipsam,  neque  si  elonga- 
uerit.  Et  Ülud  est,  quoniam  superius  lumiais  eius  non  comprehendit  faciem  10 
aspidentis.  Et  hoc  quidem  non  bene  intelligit,  nisi  qui  studiosus  est  in 
aspectu  eius,  quoniam  quasi  uidet  illud,  quod  dicimus,  uisihüiter.  lUe 
uero,  qui  non  est  sie,  iadiget  testimonio  et  m.öra. 

Si  autem  aliquis  diserit:  Quo  modo  fit,  quod  lumen,  cum  reoipit  formam 
rei,  coartat  eam  et  ponit  eam  cum  quantitate  corporis  aui,  a  quo  incepit,  15 
cum  corpus  eius  sit  minus  forma  ülius  rei  in  quantitate?  Ponite  ergo 
animas  uestraa  ueridicas  in  speculo  paruae  latitudinia  longo,  quod  ülud, 
quod  minuitur  de  latitudiae  formae,  additur  in  eius  longitudine,  quomodo 
est  uia  creduliiatis  earum.  in  facie,  quae  est  unius  palmi  in  palmum,  ut 
minorotur,  donec  hat  unius  nodi  m  nodum?  20 

Dioemus;  lam  inuenimus  sermoni  nostro  esemplum.  Et  ülud  est,  quod 
candela  ponitur  in  domo  magno,  et  impletiir  domus  lumine  ex  lumine  eius; 
deinde  aliquis  tegit  illam  candelam  Hurello,  et  comprehendit  liurellus  ülud, 
quod  implebat  domum;  deinde  aliquis  supor  ülam  candelam  ponit  uas 
paruum,  et  continet  uas  totum  illud  lumen.  lam  ergo  manifestum  est,  36 
quod  lumen  coartatur  et  dUatatur,  secundum  quod  exemplifioauünus.  Quid 
ergo  prohihet  formam  in  lumine  delatam  eoartari  et  düatari?  Et  neque 
est  res  luminis  in  hoc,  quod  coartat  formam,  ot  aggregat  eam,    cum    cogit 

2.  Quoniam]  oni.  B.      propinquat]  PA  appropinqnat   BKL.        ei]  Si  B  ea  K. 
iUud]  uidet   K.         i.  luminis]  ow.  K.         strictius]  fructus   K.  superiore]  supe- 

rioris B.  minoria]  minore  K.  cum]  non  K.  5.  eius]  mprascr.  K.  quod] 
om.  B.  8uam]  om.  K.  6 — 7.  superioris  .  .  .  luminis]  om.  K,  7.  eius]  om.  B. 
8.  ipsum]  ipsam  K.  9.  formam  faciei]  faciei  formam  faciei  ei  ante  haec  uerbct 
portionem  del.  B.  neque]  licet  L.  appropiuquauerit]  appropinquauit  K  ap- 
propinqnat B.  neque]  nee  L.  10.  luminis]  est  luminis  K  lumine  L  11.  non] 
om.  K.  qui]  quia  B.  12.  quasi]  fAL  qui  KB.  13.  uero]  etiam  K.  et 
mora]  AL  marff.  m.  3.  aäiec.  nel  statione  P  et  mora  vel  statione  K  vel  statione 
et  mora  B,  14.  aliquis  diserit]  AKL  diserit  qujs  B  aliquis  dixerit  aliquis  P. 
fit]  PAL  Sit  EB.  cum]  non  B,  cecipit]  recepit  (?)P.  15.  rei]  om.  K. 

coartat]  earfat  B.  ponit]  ponat  K  po'  B  corporis  sui]  Ol»,  K.  incepit] 
PAL   incipit   EB.        16.  Pouite]  foime   K,       17.  uestras]  nosiraa   K  ueridicasl 

om.  B,  longo]  longe  K.  19.  earum]  om.  L.  unius]  minus  B  om.  E,  palmi] 
paJme  B.  20.  minoretur]  minorentur   B.  21.  lam]  et  iam   L.  sermoni] 

sermone  (?)  P.  22.  ponitur  in  domo]  in  domo  ponitur  K.  magna]  BL  magno  PAK. 
eius]  ilhuB  K.  23.  tegit]  tetigit   K.  illam  .  ,  .  illud]  intellectum  et  compre- 

hendit intelleotus  K.  liurello]  lintello  L  lurello  B.  liurelluB]  lurellas  B  lui- 
tellus  L,  24.  implebat]  implebit  K.  domum]  domus  B.  25.  lumen]  luminis  B. 
26.  et]  quia  K.  esemplificauimus)  PAL  esemplificauerimus  K  esemplificamus  B. 
28.  aggregat]  eongregat  L,      28  —  80,  1.   cum  cogit  .  .  .  mirahilior]  ad  cogit  marg. 

ni.  1.  ttdiec.  ue!  facit,  ut  illud  sit  necessaa'inm  P  et  faeit,  ut  illud  sit  necr '     - 

cum  cogit . .  .  mirabiliov  L  et  facit  ipsum,  ut  sit  necesearium  cum  cogit . 
hilior  B  cum  cogit  .  ,  .  mirabilior  uel  fa«it,  ut  illud  sit  r '"  " "     '  "^ 
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ipaum    ad    lioo    corpus,    quod    est    i-adis    eius    mirabilior,  quam    quod  lapis 
sustinet  fsrrum,  cum.  faciunt  ipsum  indigere  hoc  quaedam  cauaae  eius. 

Quod  si  iterum  diserit  aliquis:  Quae  est  causa,  pcopter  quam  homo 
uidet  unum  duo,  cum  separata  est  aut  separatur  uaa  duarum  pupillarum 
6  eius  a  loco  suo?  Dicatur  ei,  quod  duo  oculi,  quando  sunt  seeuadum  prae- 
parationem  aequalitatis  creationis  suae,  unusquisque  eorum  reddit  illud, 
quod  uidet,  loco,  cui  alter  jreddit  illud  idem,  quod  uidet.  Cum  uero  alte- 
rati  sunt  a  praeparatioue  aequalitatis  creationis,  unus  eorum  reddit  illud 
loco  alio  a  loco,  cui  reddit  ülud,  quod  uidet  alter.  Videt  ergo  tune  unum 
10  duo,  acilicet  Me  et  hie. 

Et  propter  illud  fit,  quod  illi,  qui  es  hominibus  est  monoculus,  noa 
accidit  jstud.  Et  s^niflcatio  super  illud  est,  quod  ille,  cui  aduenit  hoc,  si 
claudat  unum  oculorum  suorum  aut  cooperiat  ipsum,  non  uidet  unum  nisi 
unum  semper. 
16  Et  quidam  diseruut,  quod  causa  in  hoc  est  separatio  pupillae  a  loco 
suo  aut  superius  aut  inferius.  Sed  illud  non  est  uerum.  Nam  si  esset 
propter  separationem  pupillae,  accideret  in  oculo  uno.  Sed  non.  accidit 
illud  in  oculo  uno.  Illud  ergo  non  est  propter  separationem  pupillae,  cum 
non  aecidat  nisi  amhobus. 
20  Quidam  autem  estimauoruBt,  quod  causa  in  hoc  est  permixtio  luminis 
duorum  oculorum,  et  exemplifieauerunt  illud  in  domo,  intra  quam  sunt 
duae  candelae.  Videt  ergo  homo  sibi  ipsi  in  lumiae  amharum  permixtarum 
duas  umhras.  Sed  res  non  est,  sicut  iati  estimauerunt,  in  uisu,  quamuis  sit, 
estimauenmt,  in  duahus  eandeUs.  Et  ülud  est,  quoniam  homo  uidet 
bi  ipsi  in  domo  hahente  duas  candelas  duas  umhras,  et  non  uidet  se  ipsum 
unum,  Quod  si  esset  res,  secundum.  quod  intendunt  illi,  qui  locuntur 
de  eandelis,  oporteret,  -';  homo  uid^  ^«  socium  suum  in  domo  habenie 
duas  candelas  duos  hom  ..es,  sicut  uidet  socium  suum,  quando  separatur  [!] 
pupillam  SU  am,  duos  homines. 

Et  diserunt  quidam  alii,  quod  causa  in  hoc  est  separatio  luminis  duo- 


2.  indigere]  om.  K.  quaedam]  quidam  K  corr.  ex  quaeque  B.  causael 

causa  L  oase  (ee  pro  ee)  K.  3.  QuaeJ  Quod  E.  propter]  om.  KIi.  quamj 
q^uod  BL,  homo]  om.  P.  4,  aeparata  est  aut]  om.  K.  5.  oculi]  circuli  K. 
praeparatiouem]  marg.  adiec.  B.  6.  cceationis]  ptaeparatioais  K.  suael  siue  B 
auae,  tuDC  L.  eorum]  om.  K,  7—9.  idem  .  .  .  illud]  om.  A,  7.  idem]  om.  B. 
8.    o   praeparatione]   KL   apparitioae   P   apparatione   B.  aequalitatis]    om.    L. 

eorum  reddit]  illorum  reddat  B.  illud]  om.  K.  9.  cui]  qui  E,  timc  anum 
duo]  hene  duos  B.  10.  seüicet]  ojh  AB.  et  hie]  et  ibi  L.  11.  propter]  per  P. 
fit,  quod  illi,  qui]  quod  fit  illi  quae  B.  moBeculus]  monoculis  B.  12.  illud] 
istud  E.  Bignifieatio]  ai  ergo  EB.  quod]  om.  B.  cui]  om.  B.  13.  claudat] 
ciaudit  L.  oculorum]  eculum  E.  bts  aut]  an  B.  16.  in]  om.  K.  16.  bis  aut] 
an  B.        17.  oculo]  om.  E.      18   illud]  om.  B  est]  est  ei^o  B.      20,  eetima- 

uerunt]   PKL   extimaneruni  A   existimauerunt   B,       21.  illud]  hoc   L  32    am- 

barum]  nmbrarum  A.  2S.  sicut]  ita  sicut  E.  isti]  ipsi  L,  estmiauerunt] 
PKL  extimauernnt  A  es(!)  B.  24.  estimauerunt]  PKL  extimanernnt  A  eiisti- 
manerunt  B.  in]  om.  E,  uidet]  om.  K.  25.  hahente]  hahentes  P  duas  candelM 
duas  umbras]  duas  nmbraa  PAKE  candelas  duas  L.  S6.  si]  om  L  mtendnnt] 
inteudit  K.      Uli]  ipsi  L.  locuntur]  PAB  loqmintur  L  loq^  K.    27    oporteret]  PKL 

oportet  AB.    uideret]  uideat  B.       38.  duos]  duo  K.       28—29.  sicut         hom "" 

om.  K.      28.  separatur]  separat  B.      29  duoa  homines]  07ii.  L.      30.  luminis]  o 
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rum  ooulorum,  et  eaiimauenmt,  quod  lumett  duorum  ociüonun  in  praepara- 
tione  ipsorum  est  sicut  praeparatio  duarum  spinarum,  quarum  radis  est 
separata,  et  quai-um  esti'emitates  sunt  aggregatae  secundum  aequaliiatem. 
Et  hoc  iterum  non  est  uerum.  Et  testimonium  super  hoc  est  appropin- 
quitas  eins,  quod  aspicitur,  et  eins  elongatio.  Nam  si  esset,  sicut  estima-  5 
uerunt,  uerum,  homo,  cum  appropinquaret  rem  oculis  suis,  propinquitate 
uicina  uideret  iinum  duoa  homines,  quoniam  duo  lumiaa  per  estimationem 
eonim  in  illo  loco  sunt  separata.  Et  simüiter  consequeretur  eos,  cum 
eloiigatur  res  ab  oculis  suis  elongatione  pertranseunte  oeeurrente  duabus 
estremitatibus  duorum  luminum,  aut  ut  non  uiderent  eum  paenitus,  aut  ut  10 
uiderent  eum  duos  homines.  Et  noster  aspectua  ad  Stellas  caeli,  et  quod 
est  ex  stellis,  est  propiaquior  significatio  ad  destruendum  sermonem  eoram. 
Quod  si  aliquis  dixerit:  Quae  est  causa  in  hoc,  quod  comprehendimus 
magnitudinem  et  paruitatem  in  rebus?  dicatur:  paruitas  quidem  rei  et 
occultatio  uestigiorum  eius,  cum  elongatur,  et  magnitudo  eius  et  apparitio  15 
uestigiorum  eiua,  cum  appropinquat,  est  propterea,  quod  uisus  hominum  non 
apprekendunt  res  nisi  per  species  determinatas  es  lumine.  Quod  ergo  uidet 
homo,  est  sicut  candela.  Candelae  enim  cum  approximat  res,  magniflcatur 
umbra  eius,  et  demonstratur  demonstratione  ultima,  Bt  quaudo  elongatur 
res  ab  ea,  minoratur  eius  umbra,  et  non  demonstratur  nisi  declaratione  äO 
debili,  quoniam  qnando  approsimat  illud,  quod  cooperit,  radici  luminig,  est 
illud,  quod  tegit  de  radice  luminis,  maius,  et  est  illud,  quod  cooperit  ipsum, 
fortioris  luminis,  Bt  quando  elongatur,  non  cooperit,  de  radice  limiinis  nisi 
minus,  et  est  illud,  quod  cooperit  ipsum,  debilioris  luminis.  Et  res  Jucida 
sicut  candela  quanto  plus  elongatur,  est  illud,  quod  cadit  de  lumine  eius  26 
super  ooulum,  minus  et  debiKus:  et  quanto  plus  appropinquat,  est  illud, 
quod  cadit  de  lumine  eius  super  ocuiSim,  maius  et'  "srtius.  Et  propter  illud 
quanto  plus  appropinquat,  uidet  eam  oculua  maiii'rem,  et  liueas  eius  et 
eius  impressiones  clarius  et  manifestius;  et  quanto  plus  elongatur,  uidet  eam 
oeulus  minorem,  et  lineaa  eius  et  ipsius  impressiones  occultiores  et  magis  tectas.  30 


1.  ostimaueruct]  extimauerunt  A.         2.  ipsorum]  ipsarum    B.         piaeparatio] 
conperdictio (I)   B.  i.  non]  ante  hoc  ue^imii  est  del.    K.  uerum]  iterum    K 

□01  B.  appropinquitas]  P  propiuquitas  AKL  appropinquatisf!)  B.  5.  Nam] 
einte  hoc  uerbum  Quod  d^l.  P.  siout]  et  K.  6.  nomo  cum]  nomini  (höi  pro 
hö  ö)   B.         rem]  re  B.         propinquitate]  propinquatite(!)   B.        9.  pertranaeuute' 


bBL. 


ut]    , 


._j  uiderent  e 

11.  uiderent' 
12.  stellis,  est" 
dicatur  .  .  .  rei 

7.    appi'elienduiit 


transeunte  K  pertrauaeunte  et  B.       10.  ut  n 
ut    uiderot    cum  corr.    ex    uideret    ut    i 
uideret    B    uideant    K.  noster]    ni  „ 

stellis   B.  14.  et  .  .  .  rebus]    in  rebus   et   paruitatem 

om.    K.  et]    est    L.  16.    eiua  et]    eiuB    est    L. 

apprehendit   KB.  species]    speeiem   K.        18.    eet]    om. 

approximat]  PA  appropinquat  LB  approsimaut  et  arde  hoc  uerhum  iliud  quod 
cooperit  (vide  imfra)  del.  K.  19.  umbra  eius]  umbra  ipsius  L  eius  substantia  B. 
30.  minoratur]  in  moratur  B.  eius  umbra]  om.  K  res  ab  ea  B.  demonstiatm'] 
declaratur  K,  21.  quaudo]  si  E.  approximat]  PL  approximant  K  appropin- 
quat LB.  radici]  radicum  B.  22.  tegit]  regit  K.  23—24.  fortioris  .  .  .  ipaum] 
om.  B.  23.  uisi  miuua]   A   bis.  25.  est]  et  B.  28.  minus   et  debilius]  ot 

debilius  et  minus  L.  26 — 28,  est  ,  .  .  appropinquat]  om.  KB.  28.  eam]  eum  B. 
lineaa]  lumina  K.  29.  impressiones]  impresauras  K.  eam]  om.  L,  30.  eius 
et  ipaiua]  ipsiua  et  ipsiua  K  et  eiua  B.      occultiores]  ocoultatioues  B.     31.  tectas] 

Abhdlgn.  s.  Gesell,  d.  mafli.Wiss.  XXVI 3.  (1 
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Quoiä  autem  uidet  homo  in  superiicie  corpoi'um  quasi  feaestras  in  eis, 
iUud  est  propter  kumiditatem,  quae  est  in  circuitu  uisus,  et  per  quam  fit 
uisus.  Et  illud  est,  quoniam  non  potest  esse,  quin  sit  in  medio  aapicientis 
aut  in  eircuitu  eins.  Si  autem  est  in  medio,  uidet  ille,  cui  accidit  illud, 
5  in  omni  corpore  fenestram,  quoniam  estimat,  quod  illud,  quod  non  tiidet 
es  corpore,  sit  profundum..  Si  uero  est  in  eirunitu  medii,  prohibet  aspi- 
cientem  uidere  totum  corpus  subito  propter  paniitatem,  quae  accidit  lumini 
egredienti  ab  oeulo,  seilieet  strieturam  pinealis  oeuli. 

3.  Ülud]  id  B.        uiBM]  eius  ujaus  1         2—3.  per  ...  Et]  0)n.  K,         3.  Et 
illud    est]    om.    B    est    illud   K.  quoniam^     PA  qnoniain   homo    L   qnod   KB. 

quin]  cum.  K.  aspicientis]  AK  id  est  pupillae  marg.  m.  1.  uAtec.  P  aapicieutis 
Bcilicet  pupillae  L   aspicieutia  pupillae    B.  4.    ille   eui]   ille  cum  K    illnm    ß. 

5.  estimat]  extimat  A.  6,  eat]  ora.  AK.  aspicientem]  aspioientium  K,  8.  scili- 
cetj  secunänm  K.  piaealia  oeuli]  A  id  est  piramidis,  quae  est  ut  pinea  procedeae 
ab  oculo  marg.  m.  1.  adiec.  P  pinealia  oeuli  id  est  piramidia  quae  est  ut 
pinea  piooedena  ab  oeulo  KBL.  Bxplicit  Über  de  ymagiue  speculi  adiee.  K  lis- 
plicit  TbydeuB  de  speculis  adiec,  B. 
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TIDEUS,  DE  SPECÜLIS. 
ERKLÄRUNG 

VON 

SEB.  VOGL. 

Die  Schrift  tändelt  von  dem,  was  man  in  einem  Spiegel  nnd  in  dem,  was 
kein  Spiegel  ist,  sieht,  täowie  von  den  Ursachen  hierfür;  gesammelt  aus  den  Büchern 
der  Alten  von.  dem  Arzte  Tideua,  dem  Sohne  des  Theodor  von  Eegoui  (Eeggio?). 

Tideiis  beginat  seine  Abhandlung  mit  dem  Hinweis  auf  die  Tatsache,  daß 
jeder  leuchtende  Körper  Licht  und  Farbe  aussendet.  Treffen  diese  auf  einea 
gegenüberstellenden  gut  polierten  Körper,  so  strahlt  dieser  von  jedem  seiner 
Punkte  aus  Licht,  Farbe  und  Form  des  leuchtenden  Körpers  geradlinig  zurück.') 

Wiaee,  daß  das,  was  man  in  einem  polierten  Spiegel  von  gutem  Pliaen*)  sieht, 
sehr  deutlich  gesehen  wild.  Gutes,  poliertes  Bisen  eignet  sich  nämlich  hierzu 
durch  die  Wiedergabe  des  Lichtes,  das  in  der  umhüllenden  Luft  ist,  vorzüglicher 
als  die  meisten  anderen  Dinge;  geradeso  wie  der  Magnetstein  ans  sich  selbst 
das  Eisen  anzuziehen  vermag  und  jener  andere  Stein  von  selbst  sich  dem  Essig 
nähert.')   Wo  immer  also  Lieht  vorhanden  ist,  gibt  es  ein  Spiegel  sehr  gut  aurüek. 

1)  Ähnlich  beginnt  auch  das  V.  Bnoh  der  Optik  des  Witelo,  in  deren  Aus- 
gabe von  Risaer  (1572)  an  dieser  Stelle  auf  das  I.  Bnch  der  Eatoptrik  des  Ptolem. 
th.  1  11.  3  verwiesen  ist.  Näheres  darüber  in  der  Erklärung  der  (Pseudo-) 
Enklidischen  Schrift  'de  specnlis'  zu  Nr.  1. 

2)  Wahrscheinlich  Stahl  gemeint.  Eogev  Baco  unterscheidet  (op.  minus, 
Brewer  S.  388;  P.  Dnbem,  Un  fragment  de  l'opus  III  S.  153)  nacli  Avicenna  1.  T 
de  anima  hauptsächlich  drei  Gattnngen  von  Eisen:  1.  gewöhnliches  Schmiede- 
eisen, 3.  Stahl,  3,  Andena,  das  bei  den  Lateinern  wenig  in  öebrauch  sei,  eine 
Mittelgattnng  zwischen  Schmiedeeisen  und  Stahl.  Qewöhnliches  Eisen,  s%t  er, 
sei  leichter  an  Gewicht  als  Stahl  und  Andeoa  und  werde  deshalb  vom  Magneten 
besser  angezogen.  Die  hier  zitierte  Schrift  Avicenna  de  anima  ist  die  Pseudo- 
Bchrift;  Lioer  Abuali  Abincene  de  anima  in  arte  Alebimiae,  oder  Artis  Chemicae 
Pcincipes,  ATicennft  atque  Geber,  gedr.  zu  Basel  1573.  Dictio  V  cap.  6  p.  123; 
de  ses  generibos  fem.  Statt  Andena  steht  dort  Aldeua  mit  der  Bemerkung: 
ferrum  de  Aldeva  eatgrossum,  et  non  est  bonum  ad  operandum.  In  dem  Maas- 
einschnitte  am  Bande  der  Ardennen  genossen  die  Schwertfegereien  von  Lüttich, 
Namur  usw.  frühzeitig  wohlverdienten  Ruhmes  und  ihre  Tätigkeit,  deren  Spuren 
schon  in  der  karolingiachen  Zeit  zu  entdecken  sind,  nahm  noch  höheren  Aufschwung, 
als  im  12.  Jahrhundert  bei  Herzogenrat  und  anfangs  des  13.  Jabrhimderts  bei 
lüttich  die  Steinkohle  entdeckt  und  zur  Feuerung  benutzt  wurde.  JIhns;  Gesch. 
d.  alten  Trutzwaffen  1899  S.  93.  —  Was  Roger  Baco  mit  „chaljbs"  (Stahl),  aptus 
ad  acutiem  et  scissionem  bezeichnet,  ist  in  der  genannten  Pseudo-Avicenna-Schrift 
ftcetum,  auch  acerum  (vgl.  Plinins,  bist.  n.  1.  34  c.  42).  Stahl  ist  verwandt  mit 
„Stachel".  Eine  zweite  althochdeutaobe  Bezeichnung  für  Stahl  ist  eccbol.  Dieses  Wort 
beruht  auf  ekke=Schärfe,  Sohneide.  Das  Verhältnis  von  „Stachel"  zu  Stahl  findet  ein 
geniuent-iprecbendesUegenstnckimLitein  Stachel  I  edeutet ursprünglich  Schneide 
Spitze  wie  acies  Schärfe  Da  aber  Spitae  und  Schneide  aus  dem  bestgeharletea 
Bisen  heigestellt  werden    so  erhält  allmählich  Stachel  und  aeies  die  Hinptbedeut  jug 

'Itahl      Vgl   d  franz   lacier  Jahns  a  a  0  8  63    —  tfler  die  Pseudo  Avicenna 
fechnft  vgl  H   Kopp   Beitiage  z    G   d  Chemie  S  Stuck   Braunschweig  1S7j    &  6bff 

3)  In  dei  soeben  genannten  Pseudo  Avicenna- Schuft  wiid  acetnm  in  der  Be 
deutung  Stahl  gebraucht  In  unserer  Tidenssthrift  ist  die  Rede  von  einem 
Ste  n  der  amn  aoetum  eilt  wobei  unmittdi  ar  vorher  die  Anziehung  zwischen 
Eisen  und  Mignet  erw  hnt  wi  1  Acet  im  heißt  gewöhnlich  Es^ig  „an/  all 
r,emein     '-iure        Iie    inz  ehuny  zwi"  hen  E  s  ^    i    1  e  nem  gewissen  Stein  nirl 
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Wird  daher  einem  Spiegel  ein  Ding  entgegengeBtellt,  das  Licht  besitzt,  sei  ea 
eine  Lichtquelle  seihst  oder  ein  beleuchteter  Gfegenatand,  so  nimmt  der  Spiegel 
von    dem   fliehte   des   Gegenatandes   Licht   auf  und   gibt   es    dann  sofort  oder  so 

auch  sonst  in  mittelalterlichen  Schriften  öfter  erwähnt,  doch  scheinen  die  Angaben 
nicht  ein  und  dieselbe  Sache  zu  bezeiclitten.  Es  könnte  ein  Karbonat,  etwa 
Magnesium-  oder  Calciumkarbonat  gemeint  sein,  die  in  der  Farbe  schneeweiß, 
glaaglänaend  und  auch  gefteckt  vorkommen  und  in  Säure  unter  Brausen  die  ent- 
haltene Kohlensäure  abgeben,  also  nui  ein  Kalkstein  (kohlensaurer  Kalk),  viel- 
leicht Ton  besonderer  PoroaHät,  etwa  Kreide  oder  auch  Korallenkalk.  In  Dr.  Her- 
mann Kopps  Geschiebte  der  Chemie,  4.  Teil  S.  832,  findet  sieb  die  Angabe,  daß 
Fliuius  mitteilt,  der  Essig  habe  die  Kraft  zum  Zerteilen  und  mit  (kalkiger)  Erde 
aufzubrausen.  Daa  Anziehen  des  Essigs  dürfte  dabei  ao  an  verstehen  sein,  daß 
der  Stein  zunächst  die  Flüssigkeit  einsaugt  und  dann  Gas  (Kohlensäure)  ent- 
wickelt, wodurch  er  auf  der  Flüssigkeit,  wenn  sobwimmenid,  wohl  etwas  bewegt 
werden  könnte.  Schließlich  wird  der  Esaig  neutralisiert  und  nicht  mehr  sauer 
schmecken,  der  Stein  hat  ihn  also  angezogen.  Die  vou  Cardanns  beobachtete 
Dampfentwicklnng ,  die  im  folgenden  näher  beschrieben  ist,  bezieht  sich  dann 
wobl  auf  die  Verspritaung  feinater  Tröpfchen  durch  das  Gas,  wobei  ein  leichter 
Nebel  beobachtet  werden  kann.  Die  Auflösung  konnte  er  nicht  abwarten,  weil 
eben  der  angewandte  Essig  nicht  hinreichte. 

Die  Erwähnung  des  Steines,  der  den  Essig  anzieht,  scheint  aus  der  pseudo- 
aristotelischen  Schrift  'de  lapidibus'  au  stammen,  deren  Ursprung  nicht  lange 
hinter  den  unserer  Tideusscbrift  zurückdatieren  m^  ^^^*  ^®'  ^*^'  ß^^s  i^i  Ztschc. 
f.  d.  Altertumswissenschaft.  Berlin  1874/T5.  S.  331  ff).  Diese  Schrift  taucht  als 
arabische  Übersetzung  auf  bei  den  Mediziner»  des  10. — 12,  Jahrhunderts.  In  der 
Enzyklopädie  des  Ainoldus  Saxo  (zwischen  1S20— 1330)  wird  sie  im  4.  Buche  'de 
virtute  universali'  cap.  8  als  eine  Übersetzung  des  Gerardus  angegeben  (Näh.  bei 
Stange  vgl.  unten).  Die  Juden  des  13.  Jahrh.  gedenken  des  sogenannten  ariato- 
teHscken  Steinbuches  nach  einer  hebräischen  Übertragung  etwa  aus  der  Zeit  von 
1260.  Eine  lateinische  Übersetzung;  nach  diesem  verkürzten  hebräischen  Test  ge- 
hört dem  16.  Jahrh.  an.  Spuren  iiesea  Steinbuehes  zeigen  sich  auch  bei  dem 
mythischen  Abolays,  dessen  Buch  auf  Befehl  Alfons  X.  angeblich  aus  dem  Chal- 
däischen  ins  Spanische  übertragen  wurde   (Rose  1.  c.  329  u.  413  .  ,  ,). 

Von  Arnold  wandert  der  Essigstein  zu  Albertus  Magnus,  Vincenz  von  Beau- 
vaia,  Eoger  Baco  u,  a. 

Wir   stellen   die   einzelnen  Nachrichten  über  den  Esaigsteiu   Icurz  zusammen; 

1.  Aus  Arist.  de  lap.  aus  dem  Codex  Laod.:  „Rose  1.  c.  S.  357:  Est  alter 
lapis,  qui  gaudet  acetositate  i.  quando  ponitur  in  aliqua  re,  requirit  acetositatem 
et  curiit  ad  ipsam  absque  tactu  manuali;  hoc  est  alkibric  et  hoc  est  argentum 
et  plumbum  et  marcasita  atque  magnesia. 

2.  In  der  lat.  Übersetzung  nach  der  hehr,  Übertragung  dea  arist,  Steinbuches 
(Cod.  Montispeasul,  15,  Jahrb.  Roae  1,  o.  S.  393)  heißt  es;  De  lapide,  qui  vocat-ur 
eltarem  c,  20.  Color  huiua  lapidis  est  albus,  et  bene  politus  sieut  ebur.  Et  est 
frigidua  et  siccus.  Invenitur  in  ripa  maria  iudie.  Valet  ad  albulam  oculi,  quia 
sanat  eam.  Item  et  qui  defert  eam  (et)  defendit  eum  ab  invidia  mala,  Unguis  et 
malis,  et  maUgnis  oculis,  et  nulla  fatua  mala  posset  sibi  nocere.  Et  si  pouatur 
in  aliquo  vaae  cum  aceto,  vidotur  quod  moveat  se  per  vaa.  Et  bic  lapis  invenitur 
apud  grecos      Et  est  quidam  ftlius  lapis  vocatua  esuisa  aasimilatus  ei. 

3.  Ihn  Baithar  (gest.  1348)  besehreibt  denselben  Stein  mit  fast  den  näm- 
lichen Worten,  nur  fehlt  bei  ihm  die  Mitteilung  über  das  Verhalten  gegenüber 
dem  Essig.  Er  nennt  diesen  Stein  Hadachar  elkaiak  (Hadjer  el-kezec),  beim  hebr. 
Übersetzer  alkarak  und  alsalak.  Näh.  bei  Ihn  Baithar  von  J.  v,  Sontheimer,  Stutig. 
1840,  I  Bd.  S.  289,  und  L.  Ledere,  Notices  et  Bstraits  des  MS.  de  la  Biblioth. 
Nation.     Tome  SXIII.    1877,     Trait^  des  simples  par  Ihn  El-B';ithar,  S.  414. 

4.  In  Manuel  de  la  Cosmographie  du  Mojen^e  de  Dimischkl  trad.  de 
l'Arabe  par  Mehren,  Kopenh,  1874,  S.  87;  La  pierre  de  vinaigre,  appeiee  Kezik, 
est  blanche;  placke  dans  un  vase  de  vinaigre  eile  attire  le  liquide  j'usqu'ä  oe 
qn'elle  eu  soit  saturee;  aussi  long  temps  qne  le  vinaigre  y  est  renfermö,  il  bont 
Sans  chaleur  et  sana  feu. 
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schnell    als    möglich    wieder    zurtiek   entweder   dem.    Objekte    aolbst   odei'    einem 
anderen      Gegenstände,      der      ihm      wkksamer      gegenübergestellt      ist,      wie 

5.  Arnoldus  Saxo;  Ensytlopädie,  IV.  Buch,  'de  virtato  wniversali'  c.  8  de 
lapidibna  (E,  Stange  im  Jahreeber.  Erfort  1905/06,  S.  86  und  Rose  1.  c.  S.  436);  la 
Hbro  de  lapidibua  Ariet.  aeoimdum  translationem  Geiardi  .  .  .  Inter  epecies  lapidnBi 
est  lapie,  quem  nominamuB  olearem,  qui  ad  se  traMt  oleum,  et  sie  lapidem  aceti, 
qui  trahit  aoetum.  Et  est  qui  trahit  ad  se  vinum.  Et  spuma  eius  ad  se  spumam  trahit. 
Et  fex  eius  fecem  trahit,  quaei  eit  in  eis  sapoi  optimus  aut  odor  aut  anima  .  .  . 

6.  Vincent,  BeUoyac.  (gest.  1364)  in  «pec.  nat,  1.  IX  c.  34:  Est  etiam  inter 
lapidum  species  lapis  oleaiii  nomiaatus,  qui  traliit  ad  se  oleum  et  lapie  aceti,  qui 
trahit  ad  se  vinum.     Zitiert  wird  Arnoldus  de  natura  lapidum, 

7.  Boger  Baco  op,  minns  (Brewec)  8.  S84;  ...  Et  aliae  suai  tuinamodi  es- 
perientiae  et  meliorea  aoa  de  ferro  solum  et  magnete  sed  de  auro  et  omaibns 
metalÜB  reapectuqne  diTersaram  apecierum  magnetis,  sicut  doeetnr  in  libro  de 
Proprietatibus.  Dieser  Hinweis  auf  ein  Bucti  'de  proprietatibus'  stimmt  auf  Ar- 
nolans  SasoB  Enzyklopädie,  wo  neben  dem  Magneten  anch  die  Anzielinng  des 
Gtoldes  usw.  erwähnt  wird.  Das  Buch  'de  proprietatibus  rerum'  des  Barth. 
Anglicus,  rranaiakanera  und  Professoia  au  Paris  (ca.  1330 — 1250),  das  auch  aus 
Arnoldus  schöpft,  dürfte  bei  Baeo  nicht  gemeint  aeia.  Bei  Barth,  findet  sich 
auch  nichts  über  den  Esaigstein,  von  dem  Baco  an  awei  Stellen  apricht:  Epiat.  de 
secret,  operib.  art,  et  nat.  (Brewet)  S.  5S7:  ITam  similiter  eat  per  lapidem  auri 
attractio  et  argenti  et  omuium  metalloium  Item  lapis  cadens  cui-rit  ad  acetum, 
at  plantae  ad  invicem  .  .  .  (Eine  Handschrift  hat  'acervum'  statt  'acetum';  dies 
acervum  könnte  dasselbe  sein  wie  acerum  =  Stahl,  vgl.  obige  Bemerkung  zur 
Pseudo-Avicennaachrift  de  anima.  Allein  unsere  SteDe  bei  Baco  in  Epist.  de 
Beeret  op,  läuft  sichtlich  parallel  mit  der  vorher  zitierten  Stelle  im  op.  minus, 
wo  auf  die  Arnoldsche  Schrift  'de  proprietatibus'  verwiesen  ist,  nach  der  wir 
acetum  als  Essig  zu  fassen  haben,)  —  op.  mai.  II  218:  Sicut  etiam  experimentator 
fideÜB  motum  vemm  ad  invicem  aliarum  ab  hia  (vorher  geht  die  Anziehung  des 
Magneten)  novit  experiri,  ut  de  lapide,  qui  eurrit  ad  acetum  ,  .  .  "Vgl.  P  Duhem, 
Un  fragment  de  Top.  III  S.  153. 

8.  AlbettUB  Magnus  {geat.  1280)  de  mineralibus  1.  II  tr.  III  c.  6.  Eat  magnea 
olearia,  qui  trahit  oleum  et  lapis  aceti,  qui  trahit  acetum,  et  lapis  T-ini  et  spuma 
illiua  tr^it  spumam  Tini  et  faes  eius  ad  se  ti'ahit  faecem  .  .  .  Unzutreffend  dürfte 
die  Bemerkung  sein,  die  au  dieser  Stelle  Joh.  Dee  macht  in  seiner  Ausgabe  der 
Ep^toJa  de  Beeret,  op.  Bog.  Baoonis,  Hamburg  1618,  8.  76:  Non  videtui-  tamen 
Alhertua  id  volle,  quod  hoc  loco  Bogerius,  qui  illum  potins  lapidem  innuit,  qui 
in  speculo  aut  lerigata  aliqua  superficie  poeitus,  inapereo  aceto  movetur,  ut  palea, 
quae  cerumine  lita,  et  in  aquam  placidam  iniecta  discurrii;  atque  idoiico  ab 
Italis  pietra  caminante  auncupatur. 

9.  Noch  CardauuB  (1501 — 1576)  kommt  auf  den  Essigatein  au  sprechen  indem 
Werke  de  subtilit,  lib.  VII  de  lapidibua:  Ea  gibt  einen  Stein,  der  kein  Edelstein  ist, 
auch  nicht  durchsichtig,  sondern  mit  aschgrauen  Flecken.  Dieser  bewegt  sich  von 
seibat  im  Essig  und  auch  im  Weine  und  ahmt  durch  aeine  Bewegung  den  Gang 
der  Lebewesen  nach.  Diesen  Stein  und  seine  Kraft  erkannte  einst  Babbi  Aben 
Eara  (vgl.  Nachtrag  L,  8).  Er  findet  sich  häufig  bei  uns  und  hat  wenis;  Wert.  Als 
ich  aeine  Bewegungen  öfter  betrachtet  hatte,  hielt  ich  ihn,  daß  er  ruhig  bleiben 
sollte.  Da  erkannte  ich,  daß  er  durch  die  Kraft  dea  Essigs  und  Weines  in  Dampf 
verwandelt  werden  könnte,  weshalb  ich  das  Resultat  abwarten  wollte.  Ich  fand 
ea  aber  nicht,  obgleich  ich  den  Stein  lange  hin  und  her  bewegte.  Es  ist  ein 
Zeichen  von  schwacher  Dampfentwickluag,  wenn  keine  Waaaeiblasen  entstehen. 
Deshalb  darf  man  auch  nicht  glauben,  daß  jener  Stein  sich  stark  bewegt.  Ea 
gibt  Leute,  die  glauben,  wenn  sie  ihn  tragen,  werden  sie  Sieger  sein.  Ich  habe 
geschrieben,  was  ich  selbst  erfahren  habe.  Ich  wollte  noch  das  beifügen,  damit 
ea  jeder  selbst  erfahren  könne.  Denn  von  seiner  Bewegung  im  Weiae  uad  Essig 
habe  ich  mich  selbst  öfter  überzeugt. 

10.  Unrichtig  dflrfte  sein,  was  Ol.  Borrichius  in:  de  ortu  et  progreaaa  Ohimiae, 
Diss.  Hafn.  1663  schreibt:  Tacebo,  quae  Bog.  B.  deAstroite  ad  acetum  decurreate 
commentatur.     Vgl.  über  den  Aatroit.  Oardanus  de  aubt.  1.  Vil.  de  lap. 
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86  Tidens. 

jeder  Sachkundige  weiß.  Sooft  alao  das  I/icht  toe  einem  Spiegel  auf  einen 
GegenBtand  fällt,  übergibt  der  Gegenstand  seine  eigene  Foi-m  und  Farbe  jenem 
Lidite,  das  auf  ihn  aus  dem  Spiegel  fällt,  oder  wenn  man  will:  jenes  Licht, 
das  auf  den  Gegenstand  fällt,  nimmt  die  Form  und  Farbe  desselben  anf. 

Um  dies  näker  au  begründen,  verweist  Tideus  auf  den  Sehvorgang  nnd 
bespricht  die  verschiedenen  Sehtheorien.  Seine  Darlegungen  erinnern  Mehr- 
fach an  die  Ausführungen  des  Saläh  ad-dln  in  seinem  (3.)  Buch  der  Augen, 
die  hauptsächlich  dem  mit  Plutarchs  Namen  fälschlich  geschmückten  Auszug 
aus  Aetios  entstammen,')  Außerdem  treffen  wir  Lehren,  die  sich  besonders 
bei  Hero,  Galenus  und  Ptolemaus  finden.     Tideus  führt  ans: 

Die  Gtelelirten  warea  allerdings  darüber  verschiedener  Ansicht,  Manche 
sagten  nämlich,  daß  bei  Spiegel  und  desaen  lieht  dasselbe  stattfinde  wie  bei  Licht 
und  Auge,  wenn  dem  Blicke  ein  Objekt  begegnet.*)  Dabei  erfasse  der  Blick  die 
Dinge  entweder  mittels  des  aus  dem  Ange  austretenden  Lichtes")  oder  mittels  des 
Lichtes  der  vorhandenen  Luft'),   das   tausend    Stadien  ausgebreitet  ist,  ein  Eaum 

1)  Näheres  bei  Hirschberg,  Lippert  u.  Mittwoch:  Die  arab.  Augenitrste,  II.  Teil, 
1905,  S,  207 f.:  Die  Gelehrten  teilen  sich  in  beang  auf  die  Art  der  Gesichts- 
wahmehmung  in  drei  Sekten.  Die  erste  ist  die  der  Mathematiker.  Diese  be- 
haupten, daß  der  Sehstrahl  vom  Ange  ausgeht.  Die  Anhänger  der  zweiten  Sekte 
behaupten,  daß  das  Sehen  mit  Hilfe  der  äußeren  Luft  sich  vollziehe.  (Diese  An- 
sicht vertritt  auch  unsere  Schrift.)  Die  dritte  ist  die  der  Naturkundigen  (Physio- 
logen); diese  behaupten  den  Eindruck. 

Als  Ansicht  des  Plato  findet  sich  S.  208:  Das  Sehen  entstehe  durch  Ver- 
einigung des  Glanaes  (der  von  den  Körpern  ausgeht)  und  des  Lichtes,  das  von 
den  Augen  ausgesendet  wird;  es  fließt  von  letzterem  etwas  in  die  Luft,  die  ihm 
wesensverwandt  ist;  diese  Luft  krümmt  sich  um  die  Körper  herum,  welche  sie 
antrifft,  verändert  sich  und  verändert  auch  die  Luft,  welche  zwischen  jenen  und 
dem  Ange  sich  befindet.  Da  sie  fließt,  schnell  an  Veränderung,  so  dehnt  sie  sich 
ans  durch  das  feurige  Lieht  des  Blickes  .  .  .     Vgl.  auch  Optik  d.  Alkindl  Nr.  7ff. 

2)  Die  Griechen  haben  gelegentlich  den  Sehakt  dnrck  Spiegelung  der  Gegen- 
stände auf  der  Kristallicse  erklärt,  die  dem  Gehirn  sich  mitteile.  Lactantius 
(gest.  ca.  325  n.  Chr.)  spricht  in  seiner  Schrift  'de  opifleio  dei',  wie  die  Bilder 
der  Gegenstände  gleichsam  wie  in  einem  Spiegel  widerstrahlend  anm  innersten 
Siane  dringen.     Hirschberg,  Angenheilk.  S,  174. 

Albertus  Magnus  in  (de  anima)  II/lII  li:  In  exteriori  polito  oculi  debiliter 
sigillatur  forma  usque  ad  interiora  pervenit. 

3)  „Das,  was  vom  Auge  strahlt,  ist  Licht,"  Opt.  d.  sog.  Damianna,  Sats  2. 
(VieU.  415—485  n.  Chr.,  vgl.  Hirschberg  1  c.  S.  167,)  Beweis  dafür  war  das  Funkeln 
der  Augen  bei  den  Eaubtieren  nnd  manchen  Menschen,  so  daß  sie  zur  Nachtzeit 
sehen.  Hirschberg  1.  c.  _S.  346.  Nach  Plato  hat  von  allen  Sinnesorganen  das 
Auge  (visus)  die  größte  Ähnlichkeit  mit  der  Sonne. 

Euklid  mit  anderen  Anhängern  sagt  im  Buche  der  Optik;  Aus  der  Pupille 
des  Auges  verbreitet  sich  eine  Lichtkraft  hinein  in  die  stark  leuchtende  Luft,  und 
awar  in  Gestali  eines  Kegels.  Seine  Spitae  liegt  bei  der  Pupille,  seine  Grand- 
fiäehe  bei  dem  gesehenen  Gegenstand  .  .  .  Hirschberg,  Lippert  u.  Mittwoch,  Die 
arab.  Augenärzte,  2,  Teil,  8.  208. 

4)  Galenus  berichtet  in  seiner  Schrift  von  den  Grmidsätzen  des  Plato  und 
des  Hippokratesr  „Der  gesehene  Körper  muß  entweder  etwas  von  seiner  Substana 
zu  uns  senden  und  damit  zugleich  uns  seine  eigene  Erkenntnismöglichkeit  an- 
zeigen oder  warten,  daß  von  uns  au  ihm  eine  Sinneskraft  komme".  Die  erste 
Möglichkeit  verwirft  Galenus:  „Da  nun  die  Sehkraft  allein  von  allen  Sinnes- 
empfindungen  das  sie  Erregende  perzipiert  durch  das  Mittel  der  Luft,  nicht  wie 
durch  einen  tastenden  Stab,  sondern  wie  durch  einen  Teil,  der  ihr  gleichartig  ist 
und  verwandt,  und  ihr  allein  dieser  Vorzug  gewährt  ist  gleichzeitig  mit  der 
Fähigkeit  auch  mittels  der  Zurücksttahlnng  zu  sehen,  so  braucht  sie  natürlich 
ein  strömendes  Pneuma,  das  leuchtend  ist  und  eindringend  in  die  umgebende 
Luft  und  diese  gleichsam  erschütternd  sie  ihrer  eigenen  Substanz  gleichartig 
macht."     Hirschberg  1.  c.  S.  173f.     Schon  Epikur  und  Lukretius    hatten    den  ver- 
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bis  Bu  den  Sternen  Hnauf,  den  das  Sehorgan  in  einem  Augenblicke  durctd ringt. 
Eine  derartige  Gesotwindigkeit  finden  wir  jedoch  bei  keiner  Axt  von  Bewegnng 
von  einem  Orte  zum  andern.')  Es  kann  auch  niemand  beweisen,  daß  aaa  dem 
Auge  etwas  ausgesandt  werde  und  zum  Gegenstand,  der  gesehen  wird,  gelangt*), 
und  Kwar  deahalb  nicht,  weil  wir  eben  wissen,  daß  keine  Art  von  Bewegnng  eine 
solche  Geschwindigkeit  besitzen  kann.  Es  bleibt  also  nichts  anderea  übrig,  als 
daß  das  Sehen  durch  die  Luft  gesehiebt,  die  sich  zwischen  Auge  und  Gegenstand 
befindet.  Die  Luft  ist  denmach  für  das  Auge  das  Wevkaeug,  mit  dem  es  wirkt. 
Sie  behaupteten  deshalb,  ea  könne  gar  nicht  anders  sein,  als  daß  die  Luft  die 
wirkende  Ursache  für  den.  Sehvorgang  bilde,  sei  es,  daß  sie  nnverändert  bleibt 
oder  eine  Veränderung  in  ihrer  Beschaffenheit  erföhrt.  Wird  sie  aber  verändert, 
Bo  muß  dies  entweder  mit  Eöcksicht  auf  das  beobachtende  Auge  oder  mit  Rück- 
sicht auf  das  Objekt  oder  auf  beide  zugleich  geschehen. 

Wenn  jemand  behauptet,  die  vorhandene  Luft  wirke,  ohne  in  ihrer  Be- 
schaffenheit eine  Veränderung  zu  erfahren,  sie  erfasse  also  die  Objekte,  als  wäre 
sie  selbst  ein  fester  Gegenstand,  wie  a.  B.  ein  Stab  oder  eine  Geidje^,  mit  denen 
man  bei  großer  Finsternis  die  entgegentretenden  festen  Körper  betastet  und 
wahrnimmt,  so  ist  darauf  za  sagen,  daß  bei  diesem  ganzen  Vorgang  die  Wahr- 
nebmang  nur  durch  Denken  und  Überlegen  geschieht.  Die  Gesichts wahmehmuug 
in  der  vorhandenen  Luft  findet  aber  ohne  Denken  und  Überlegen  statt. 

Nimmt  aber  jemand  au,  daß  die  erhellte  Luft  verändert  und  umgewandelt 
wird  mit  Eücksioht  auf  die  Verschiedenheit  der  Farben  der  wahrnehmbaren 
Dinge,  und  daß  in  diesem  Falle  die  Veränderung  mit  größter  Schnelligkeit  zum 
Auge  gelangt,  das  sie  wahrnimmt  und  erfaßt,  so  ist  dies  offenbar  wahr  und  ein- 
leuchtend. *) 

Bei  dieser  Wahrnehmung  mittels  der  Luft  wird  aber  bloß  die  Faxbe  er- 
faßt, nicht  aber  mit  ihr  auch  die  Quantität  des  Gegenstandes,  auch  nicht  dessen 
Lage  und  Öi'tlichkeit,  nicht  sein  Abstand  vom  Beobachter  und  nicht  seine  Gestalt 
und  seine  Bewegung,  Dinge,  die  doch  alle  das  Auge  wahrnehmen  kann.*)  Kb  soll 
indes  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  daß  die  vorhandene  Luft  durch  die  Farben 
der  angeblickten  Gegenstände  verändert  wird  und  dadurch  deren  Farben  kenn- 
zeichnet und  sicli  dieselben  zu  eigen  macht,  indem  die  im  Auge  enthaltenen 
Feuchtigkeiten,  die  mit  dem  Weißen,  mit  der  Helligkeit  und  dem  Lichte  nahe 
verwandt  (homogeneae)  sind,  an  der  Veränderung  der  Luft  teilnehmen. 

Und  wenn  es  nicht  möglich  wäre,  daß  das  Auge  auch  die  Quantität  eines 
Gegenstandes,  seine  Lage,  seine  Entfernung,  Gestalt  und  Bewegung  wahrnähme,  so 
könnte  die  Luft  dem  Auge  auch  nur  die  Farben  vermitteln.  Wir  finden  aber, 
daß  das  Auge  alle  diese  Merkmale  erfaßt,  sobald  es  einem  Dinge  gegenübersteht. 
Folglich  muß  vom  Auge  aus  auch  eine  Kralt  sich  auf  die  Gegenstände  erstrecken, 
da  es  sonst  nicht  möglich  wäre,  die  Lage  der  Dinge  aa  ihren  Orten  und  ihre 
Abslände  zu  erkennen.  Dasselbe  gilt  von  der  Quantität  eines  Dinges;  es  muß  die 
Kraft,  die  aus  den  Augen  kommt,  mit  dem  Gegenstande  in  aUen  seinen  Teilen 
zasammenliängen.  Das  Erfassen  der  Objekte  muß  demnach  bei  ihnen  selbst  und 
an  ihrem  Platze  stattfinden.  Eine  solche  Wahrnehmung  kann  aber  nur  die  Luft  be- 
wirken, entweder  weil  ihr  von  Natur  aus  eine  Kraft  innewohnt,  wie  sie  das  Auge 
besitzt,  oder  sie  durch  die  Begegnung  mit  dem  Auge  zur  Augennatur  umgewandelt 

worrenon  Nebonbegriff,  daß,  so  wie  wir  entfernte  Sachen  mit  Hilfe  eines  Steckens 
oder  dergleichen  fühlen,  auch  das  Auge  sie  mit  Hilfe  des  Lichtes  wahrnehme. 
Priestley  Klügel,  Gesch.  d.  Opt.,  S.  4. 

1)  Dasselbe  bei  Hero,  Eatoptr.  Nix  u.  Schmidt  S.  321 ;  Rose,  Auecdota.S.  319. 
Alkiudi,  de  aspectibus  Nr.  9, 

2)  Etwas  Stoffliches,  wie  die  grobe  Fühlfadentheorie  annahm, 
S)  Siehe  vorhergehende  Bemerkung  aus  Galenus. 

4)  Vgl.  Alkindi,  de  aspectibus  Kr.  7  und  besonders  die  dortige  Bemerkung 
aus  Hunain  b,  Ishftq, 

ö"-  Vgl.  Ptolem.  Opt.  II  B. 
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werden  kann.  Denn  Luft  und  Auge  haben  nnr  das  gemeinsam,  was  mit  der 
Helligkeit  Kusammenhängt.') 

Deshalb  wird  gerade  daa  Licht  Tom  Auge  aufgenommea,  Esi  ea,  daß  eine 
Begegnung  mit  dem  Lichte  stattfindet,  wenn  ein  heller  Körper  vor  dem  Auge  er- 
scheint, oder  daß  das  Licht  eines  Körpers  sich  mit  dem  Lichte  vermischt,  das 
ans  dem  Auge  tritt. 

Es  ist  aibei  aiahi  statthaft  zn  behaupten,  daß  das,  was  ans  dem  Auge  aus- 
tritt,  durch  sich  selbst  anm  Gegenstand  gelangt,  der  angeblickt  wird,  da  gar 
keine  Art  der  Bew^nng  von  einem  Orte  zu  einem  andern  bekannt  ist,  der  eine 
solche  Geschwindigkeit  zulcäme. 

Dagegen  ist  die  Annahme  nicht  als  nnsutretfend  abzuweisen,  daß  das  helle 
Licht,  das  aus  dem  Auge  austritt,  sich  mit  der  vorhandenen  Luft  vermischt  und 
sie  auf  das  schnellste  hinsichtlich  ihres  Wesens  und  ihrer  Substanz  verändert. 
Es  muß  demnach  gemäß  unserer  Darlegung  die  Luit  hell  und  weithin  ausgebreitet 
sein, und  mit  dem  Sehorgan,  das  alle  Dinge  erfaßt,  zusammen  hängen;  und  zwar 
deshalb,  weil  die  Augenkrait  von  der  Art  der  Luft  ist,  ihr  ähnlich  und  mit  ihr 
ganz  vermischt.  Und  das  ist  auch  der  Grund,  warum  die  äußere  finstere  Luft 
die  helle  und  klare  Kraft  des  Auges  überwindet  und  an  ihrer  Natur  umändert 
und  verwandelt.     Und  darin  liegt  auch  die  Uraache,    daß   man    bei   Nacht    nicht 

Wie  endlich  das  Lieht  der  Sonne  die  Luft  in  einem  Augenblick  zu  Licht 
verändert,  so  verändert  ganz  ähnlich  das  aus  dem  Auge  tretende  Licht  die  Luft 
in  einem  Augenblicke.  In  ähnlicher  Weise  wird  wiederum  das  aus  dem  Auge 
kommende  Licht  von  der  Luft  in  einem  Augenblicke  verändert. 

Die  Erklärung  aber  dafür,  daß  Quantität,  Ls^e  usw.  eines  Qegecstandea  nur 
in  der  betreffenden  Lage  und  an  seinem  Orte  wahrgenommen  werden,  ist  folgende: 
Nimmt  das  Auge  die  Quantii^t  eines  Dinges  und  seine  Lage  wahr,  so  gelangt 
zum  Dinge  die  Kraft  des  Blickes.  Und  ähnlich  ist  es  bei  der  Wabmebmung  alter 
übrigen  Merkmale.  Wenn  nun  die  Sehkraft  zum  Gesehenen  gelangt,  so  kommt 
sie  dahin  entweder  durch  sich  selbst  oder  mittels  eines  Instrumentes,  das  sie 
übeiliägt.  Aus  sich  selbst  kann  sie  nicht  dahin  gelangen,  da  es  ja,  wie  wir 
sahen,  keine  Bewegung  von  solcher  Schnelligkeit  gibt.  Also  muß  sie  vermittelst 
der  Luft  dabin  kommen,  die  durch  die  Sehkraft  aur  Natur  des  Sehens  um- 
gewandelt wird. 

Diese  Darlegung  achlieüt  sich  eng  an  Ptolemäus  an  (Opt.  II).  Licht 
und  T'arbe  wirken,  durch  die  (erhellt o)  Luft  von  seibat  auf  daa  Auge. 
Zur  W  iliTiieliinung    der    Quantität,    Lage,    des    Abstaades  u  dgl.  sind  Seh- 

1)  Alf  diese  SteUe  verweist  Roger  Baco  dreimal  im  op.  mai.  II  S.  60;  „Wach 
der  Lehie  des  Ptolemäus  erstrecken  ?ich  Sehstrahlen  bis  zum  Sehobjekte.  Und,^ 
Tideus  stimmt  dem  1  ei  im  Buche  der  Aspekte  und  föhrt  als  Ursache  an,  daß  das 
Auge  niemals  den  Abstand  eines  Gegenstandes  sicher  erkennen  würde,  ebenso 
nicht  seine  (Juantifit,  nicht  seinen  Ort  und  seine  Lage,  wenn  nicht  Sehstrahlen 
(radii  Tisuileaj  vom  Auge  bis  zum  Gegenstände  sich  erstreckten,  auf  ihm  haften 
blieben  seine  Oberfläche  erfißten  und  seine  äußersten  Gtienaen  in  sich 
schlössen  Op  mai  II  435  ,  Viele  verneinten,  daß  vom  Auge  etwas  ausgehe, 
um  dpn  Sehakt  au  sollenden  indem  sie  annahmen,  daß  das  Sehen  allein  durch 
Aufnahme  in  das  Auge  und  nicht  durch  Aussenden  stattfinde,  daß  also  vom  Auge 
aus  gar  nichts  geschehe,  was  eine  Wirkung  hätte  und  zum  Sehakt  beitragen 
wurde  Daß  dies  falsch  sei,  geht  klar  hervor  aus  Aristoteles  IX  B.  d.  Met.  und 
aus  Tideus  m  dem  Buche  der  Aspekte  und  aus  mehreren  Stelleu  bei  Ptolemäus  im 
Bucheder  Aspekte  op.  mai,  II  426;  „Alhazen  sagt,  daß  die  virtus  distinctiva  und 
ratiocinativa  vermittelst  des  sensus  partioularis  die  Sebdinge  beurteile.  Und  Tideus 
stimmt  damit  im  Buche  der  Aspekte  überein,  indem  er  will,  daß  das  Auge  die 
Lage,  Figur,  Größe  n.  dgl.  nicht  wahrnehmen  könne,  wenn  niclit  die  Spezies  des 
Auges  zum  Gegenstande  selbst  gelangte,  weil  nach  ihm  die  Spezies  jener  wahr- 
nehmbaren Eigenschaften  nicht  einander  entgegengesetzt  von  den  Dingen  aus- 
gehen." Vgl.  auch  P.  Duhem,  ün  fragment  inödit  de  l'opus  malus  (1309)  S.  78; 
„a  Tideo,  quod  visus  fit  estramittendo". 
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strahlen  aus  dem  Auge  erforderlich.  Diese  Sehstrahlen  sind  aber  nicht 
etwas  Stoffliches,  das  sich  vom  Auge  zum  Gegenstände  erstreckt,  sondern 
eine  lichtartige  Kraft,  die  sieh  mit  dem  Lichte  der  Luft  Termiseht  und 
letztere  zum  Sehakt  tauglich  macht. ^) 

In  der  Auffassung  der  Natur  der  Sehstrahlen  nähert  sich  Tideus  sicht- 
lich der  Lehre  des  Empedokles,  sucht  jedoch  auch  den  Einwänden  des 
Aristoteles  gerecht  zu  werden.  Empedokles  ist  der  Schöpfer  der  Lehre  von 
den  vier  Elementen,  auf  die  Tideus  hald  nachher  zu  sprechen  kommt.  Ton 
ihm  stammt  auch  die  im  griechischen  Altertum  eine  gewisse  Eolle  spielende 
Sinnesphysiologie,  der  gemäß  feiaste  Ausströmungen  von  Licht,  Wärme, 
Gerüchen  aus  den  Oberflächen  der  Dinge  stattfinden  und  den  Weg  zu  den 
Sinnesorganen  finden.  Das  Lieht  ist  nach  ihm  eine  Substanz,  und  zwar 
Peuer,  das  unter  den  Elementen  überhaupt  vorwiegt.  Nach  seinem  Grund- 
sätze „simile  simill  cognosei"  muß  dann  auch  das  Auge  Feuer  enthalten 
und  das,  was  aus  demselben  ausfließt,  eine  feurige  Substanz  sein.  Diese 
Lehre  des  Empedokles  bekämpft  Aristoteles,  der  behauptet,  daß  das  Licht 
unkBrperlich  sei.  Es  ist  der  Aktus  des  Durchsichtigen  {ivi^ytut  roTi  dta- 
(pavoag\  insofern  es  durchsichtig  ist.  Es  ist  nicht  Feuer,  nicht  ein  Eörper^ 
nicht  der  Ausfluß  eines  Körpers.^)  Wenn  es  nicht  eine  bloße  Qualität, 
sondern  eine  Substanz  wäre,  so  könnte  die  Bewegung  desselben  durch  den 
Weltenraum  nicht  unmerklich  sein,  wenn  sie  es  auch  in  kleinen  Weiten 
sein  sollte.^) 

Wun  wendet  Tideus  seine  Theorie  auf  die  Wirkung  der  Spiegel  an  unter 
der  Annahme,  daß  der  Spiegel  die  Stelle  des  Auges  vertritt. 

Ganz  ähnlich  lautet  wiederum  die  Lehre,  daß  das  Licht,  das  sich  in  der  Luft 
befindet  und  aus  einem  Spiegel  ausgestrahlt  wird,  nicht  verschwindet  ohne  Beine 
eigene  Form  der  Luft  an  übergeten,  auf  die  ea  fällt;  und  das  Licht  nimmt  der 
Spiegel  wieder  Ton  der  Hüft  auf.  Wenn  also  das  Licht  dea  Spiegels  die  Torrn 
und  Farbe  des  Gegenstandes  aufnimmt,  auf  den  es  lallt,  bo  übergibt  es  beides 
zugleich  dem  Spiegel,  der  der  Ausgangspuakt  (radis),  der  stoffliche  Träger  (minera) 
und  Sitz  doBHelben  ist.') 

Und  so  nehmen  alle  Lichter  die  Fonu  eines  jeden  Dinges  auf,  das  sie  be- 
strahlen und  übergeben  sie  aufs  schnellste  ihren  Plätzen,  Trägem  und  Wurzeln, 
von  denen  sie  ausgegangen  sind. 

Nun  gibt  ea  aber  verschiedene  Elemente,  Feuer,  Luft,  Wasser,  Erde  und  diese 
wiederum  in  zahllos  verschiedenen  Quantitäten;  daher  ist  auch  je  nach  der  vor- 
handenen Quantität  eines  jeden  das  Licht  verschieden  von  dem  seines  GenoBsen.') 
Und  weil  die  Lichter  der  Dinge,  die  sie  von  Natur  aus  und  seit  ihrem  Bestehen 
haben,  oder  die  sie  von  einem  andern  leuchtenden  Gegenstand  her  besitzen,  ver- 
schieden sind,  findet  auch  für  einen  jeden  Teil  die  Aufnahme  von  Licht,  ebenso 
das  Fortschreiten  des  überkommenen  Lichtes  je  nach  der  Quantität  der  Zusammen- 
eetanng  jenes  Körpers  statt,  sowie  nach  seiner  Veraischung  und  nach  der  Quan- 
tität der  Mischung  des  Lichtes,  das  immer  wieder  auf  ihn  kommt.    Wenn  also 

1)  Vgl.  Alkindi  'de  aspectibns'  Nr.  11  f. 

2)  Auch  Demokrit  lehrte,  das  Licht  sei  ein  feiner  Körper  (pervium  corpus), 
der  beständig  von  einem  leuchtenden  Körper  ausfließt. 

S)  Tgl.  darüber  Priestley-Klügel,  Gesch.  d.  Opt,  8.  3.  Alb,  Magnus  'de 
aiiima*I/II12.  und  eine  in  Vorbereitung  stehende  Arbeit  von  M.  Mejerhof-C.  Prüfer: 
Die  aristotelische  Lehre  vom  Lichte  bei  Hunain  b.  Ishaq. 

4)  Alb.  Magnus  lehi-t  im  B.  de  sensu  et  sensato  tr.  L  c.  8;  „Die  Form  wii'd 
im  Spiegel  wie  an  seinem  Träger  gesehen  {sieut  in  subjecto)," 

5)  Weil  der  Ausfinß  sich  nach  der  Substanz  richtet,  von  der  er  ausgeht,  so 
ist  das  Licht  der  verschiedenen  Körper  nicht  dasselbe. 
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a  B  Ellen  md  Holz  lern  hPiBea  Sonnealichte  ausgesetzt  werden  bo  nimmt  dia 
E  3Pn  T  el  mphr  von  1er  W  rmo  auf  aia  dis  Holz  bauz  ahnl  fh  halt  e  n  pulierfer 
"ipegel  die  Licliter  lie  Formen  iiiben  und  Figuien  1ip  ilm  jene  J  clitoi  dar 
1  leten  ao  auagezeiehnet  frat  wie  ea  kein  Ding'  rermag  las  diest.  Sp  Lgolnatnr 
nii-lit  besitzt 

Jetzt  kommt  Tideus  auf  die  Natur  des  L  clites,  au  «pieclien  wcl-e  er 
sich    wie  sckon  bemeikt    dei   Lehre  des  Empodoklos  nalioit 

Nua  Eol!  die  Frage  erorteit  werden  von  welL.lier  Natur  lenn  daa  L  Chi  sei 
lat  es  eine  Substanz  odei  ein  Akzidens?  Wenn  ea  eme  baVatanB  ist  st  es  dinn 
ein  Köipec  oder  kern  Korper?  ')  Und  wenn  ea  ein  Korpei  ist  st  ^a  dinn  Pe  er 
o  5ei  Luft   Btde  odei  Wasser  !> 

Auf  diese  Fragen  wäre  nun  aebr  yieles  zu  sagen  und  wollten  wir  ftusfubrhL.li 
diraif  emgeken  so  wurle  unsere  Abhandlung  länger  als  aie  nacb  unserer  Absicht 
werden  soll  Wir  wollen  rninhcb  in  unserer  ''L.linft  nur  eiortein  wie  besi-hiffen 
das  ist  was  m  einem  Sfiegel  und  in  dem  was  kern  Spiegel  ist  gesehen  wiid 
Deshalb  können  wii  bezüglich  der  ersten  Frage  nur  knrz  sagen  diß  manche 
Philosophen  das  Licht  al«  Feuer  unl  Köiper  auffaßten  Ale  Körper  deshalb  weit 
man  die  PnpiUe  des  einen  Auges  aich  erweitem  aieht  wenn  das  andere  gesi^hlossen 
wird  Dies  fände  nicht  statt  wenn  nicht  eine  koipeihche  Substanz  die  Augen 
erfüllte  Daß  das  Licht  Feuer  sei  schlössen  sie  aus  lir  Tataai,lie  laß  ai  h  dnii-h 
Ansammlung-  von  Licht  m  einem  poberten  Spiegel  oder  blanken  Koipei  eine 
Biennsteile  ergibt 

N^ach  diesei  Zwischenbemerkung  über  die  "^itui  des  lichte-)  wendet  dei 
4itor  seh  wiedei  den  bpiegeln  zu  und  beiprieht  die  Fiige  wie  denn  bei 
Spiegeln  \oii  verschiedener  tTroße  das  licht  die  Foimen  dei  Dinge  aufnehme 
Wenlen  wir  nun  unsere  Aufme  ksamkeit  wiedei  dem  Spiegel  zu  Dis  Licht 
eines  jeJeil  Gegenstandes  das  von  ihm  in  die  ihn  umgebende  Luft  gestrahlt  wirl 
besitzt  ©ine  größere  Ausdehnung  als  seine  Quantität  selbst  st  wie  man  an  einer 
kleinen  Feneikerze  (candela  ignis)  sieht  deien  licht  ein  Haus  erfüllt  Daiselbe 
fin  let  statt  wenn  em  Beobachter  m  e  nem  Spiegel  der  gerade  ao  groß  odei 
großer  ist  wie  sein  Antlitz  dieses  nicht  grtßei  und  nicht  kleinet  sieht  sondern 
ganz  in  seiner  Quantität  und  wenn  der  '^piegel  kleiner  ist  als  das  Antlitz  des 
Beschauers  ')  sein  Anges  ht  klein')  bemerkt  Dies  kommt  daher  daß  ans  einem 
großen  8piM;el  Licht  m  größerer  Quantität  wilerstrablt  als  das  Antlitz  desjenigen 
ist  1er  m  den  Spiegel  schont  Fällt  demnach  dieses  Licht  auf  daa  Anthtz  des 
Beschauers  so  bildet  sich  die  Form  des  ftesichtes  in  dem  Lichte  in  derselben 
Quantität  ab  die  es  wirkbch  bes  tzt  geiade  so  wie  wenn  man  ein  Siegel  auf 
Wachs  odei  weiche  Eide  druckt ')  Diese  Bede  o  1er  das  Wachs  nimmt  nimboh 
TOn  jenem  Siegel  das  Bild  m  den  gleichen  Gr  ßen  auf  und  es  bleibt  nur  dia  ubng 
was  von  der  weichen  Substanz  überfließt  und  nichts  mehi  Ton  der  Figur  und 
Foim  des  Siegellildes  an  sich  hat  So  Übergibt  alao  jenes  Licht  die  loim  dem 
Spiegel  in  derselben  Weiae  wie  das  Licht  sie  aufgenommen  hat  und  es  zeigt  sich 
das  Antlitz  m  jenem  Spiegel  ganz  getreu  in  seiner  Quantiiat  Hat  der  Spiegel 
geniu  dieselbe  Uiöße  wie  das  Antlitz,  so  nimmt  dessen  Form  den  ganzen  Spiegel 
e  n  gerade  so  wie  das  Siegelwachs  ganz  vom  Siegelb  Id  erfüllt  wird  wenn  ea 
genau  in  derselben  Ausdehnung  vorhanden  war  wie  das  biegel  Ist  der  ispiegel 
an  Ausdehnung  großei  ala  das  Antlitz  so  nimmt  die  Foim  des  Antlitzes  vom 
Spiegel  so  viel  Platz  in  Anspruch  als  ihre  Maße  betiagen  und  der  Überschuß  an 
der  Spiegelfläche  bleibt  leer 

1)  Das  Licht  wurde  auch  als  spiritielle  Substanz  aufgefaßt  Näh  bei  Alb 
Magnus  ie  amma  1  II  Ar  III  IX  wo  die  verschiedenen  Lehren  über  die  Natur 
dea  L  chtes  zi  somm  enge  stellt  ind  und  gegen  Ibei  der  Anseht  lea  Arstctelea  als 
unricht  g  dargelegt  werden 

2)  Xlnl  steht  er  etwa  nur  eine  Hanl  Ire  t  vom  8i  egel  ab  wie  aus  dem 
Nachfolgenden  zu  eigjnzen  ist 

S)  d  h  m  ht  vollstand  g  Sun  lern  teilwe  se  owe  t  ea  s  ch  nm  el  ene  bpiPgel 
lanielt 

4)  Lieaei  Vergleich  ist  aiibtotel  ach      "\fel     Ukmii     le  aspe  til  ni    No 
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So  yerh&U  sicli  die  Sacte,  solaage  der  Spiegel  vom  Antlita  dea  BeschauerB 
HTur  etwa  eine  Hand  breit  abatebt.  Ist  er  aber  weiter  entfernt,  bo  lindern  aicb  die 
ErBcb einungen.  Wir  denken  una  einen  Spiegel,  der  kleinere  Anadehnung  hat  als 
das  Antlitz  dea  BeobacbterB.  Das  Liebt  gebt  bo  vom  Spiegel  aus,  daß  es  mit  der 
Entfernung  sieb  immer  weiter  ausbreitet,  also  bei  einem  gewissen  Abstände  vom 
Spiegel  eine  größere  Ausdebnung  gewinnt  ala  das  Angeaicbt  des  Bescbauera. 
F^t  nun  dieBea  Licht  auf  daa  Antlitz,  fo  wird  dessen  Form  in  dem  vom.  Spiegel 
entfernten  Teil  de»  Lichtes  ganj  mit  den  wirklichen  Maßen  abgebildet  und  dieses 
äriißere  Licht  gibt  die  Form  immer  weiter,  bis  sie  zum  Spiegel  gelangt.  Und  dies 
geschieht  dadurch,  daß  aiob  das  Licht  in  der  Richtui^  auf  den  kleinen  Spiegel 
au  immer  mehr  verengt  und  anhäuft,  wie  ea  auch  sein  muß.  Daher  kommt  es 
auch,  daß  ein  Beschauer  in  einem  lang  gestreckten  Spiegel  die  Form  seinea 
Antlitzes  der  Länge  nach  verzerrt  sieht.')  Das  Liebt  bat  nämlich  ia  einiger  Ent- 
fernung vom  Spiei^el  eine  viel  größere  Ausdehnung.  Fällt-  es  nun  da  auf  daa 
Antlita,  HO  nimmt  es  dessen  Form  in  der  ganzen  Quantität  auf  und  überbringt 
sie  dem  langgestreckten  Träger,  und  awar  auf  dem  Wege  der  Verengung.  Die 
Verengung  wird  dabei  auf  die  Form  des  AntlitzeB  übertragen,  das  hierdurch  eine 
Verkleinerung  nach  der  Breite  und  einen  Zuwachs  nach  der  Länge  erfährt,  bia  die 
Form  in  dem  Maße  erscheint,  das  jener  langgestreckte,  schmale  Spiegel  erfordert. 
Und  daa  vollzieht  aich  gerade  so,  wie  ein  lüugliches  Siegel  das  Wachsbild  ver- 
längert und  ein  rundes  das  Bild  rund  macht. 

Auf  diese  Weise  geschieht  ea  dann  auch,  daß,  wenn  jemand  einen  kleinen 
Spiegel  nahe  vor  sein  Gesicht  hält,  so  daß  er  den  Spiegel  gleichsam  berührt,  er 
sein  Angesicht  nicht  ganz  in  dem  Spiegel  sieht,  und  wenn  er  den  Spiegel  weiter 
weghält,  er  aein  Antlitz  ganz  sieht.  Denn  im  ersten  Falle  umfaßt  daa  auf  sein 
Antlitz  fallende  Licht  nicht  das  ganze  Angesiebt,  weil  eben  das  Lieht  in  der 
Nähe  des  Spiegels  enge  zusammengedrückt  ist  und  deshalb  nur  kleine  Ausdehnung 
besitzt.  In  einiger  Entfernung  jedoch  ist  das  Licht  weiter  ausgedehnt  und  umfaßt 
deshalb  das  ganze  Angesicht  dea  BeBohauers.  Wäre  aber  der  Spiegel  so  klein, 
daß  sein  Liebt  auch  in  der  Entfernung  das  Angesicht  nicht  ganz  umfassen  könnte, 
dann  sähe  ein  Beachauer  sein  Antlitz  weder  in  der  Nähe  noch  in  der  Ferne  ganz. 
Wer  darüber  genaue  Beobachtung  anateilt,  kann  sich  durch  den  Augenschein 
davon  überzeugen. 

Wie  kommt  es  aber,  daß  das  Licht  des  Spiegels  die  Form  zusammendrängt, 
die  ea  von  einem  Gegenstand  aufgenommen  hat  und  sie  in  der  Quantität  des 
Spiegels  darstellt,  von  dem  das  Licht  ausging,  wenn  der  Spiegel  eine  kleinere 
Quantität  hat  als  die  Form  dea  Gegenstandes? 

Betrachten  wir  einen  achmalen,  aber  langen  Spiegel,  bei  dem  daa,  was  an 
Breite  fehlt,  an  Länge  zugegeben  ist.  Wie  kann  man  glauben,  daß  die  I'orm 
eines  Antlitzes  von  einer  flachen  Hand  im  Gevierte  sieh  verengert  bis  auf  einen 
Enoten  (nodua,  Fingergelenk)  im  Gevierte? 

Darauf  antworten  wir  mit  einem  Beispiele,')  Eine  Lampe,  die  sich  in  einem 
großen  Hause  befindet,  erfüllt  dasselbe  mit  ihrem  Lichte.  Um  dieae  Lampe  herum 
grenze  nun  jemand  ein  kleinerea  Itaumgehiet  ab.  Dann  faßt  dieser  kleinere  Raum 
dieselbe  Lichtmenge,  die  vorher  den  großen  Eaum  erfüllte.  Sodann  stelle  jemand 
über  die  Lampe  ein  kleinCB  Gefäß;  d3nn_  enthält  auch  dieses  Gefäß  ganz  das 
Lieht  der  Lampe.  Es  wird  also  mit  der  Änderung  des  umgebenden  ßaumes  das 
Licht  der  Lampe  zusammengedrängt  oder  ausgedehnt.  Was  hindert  also,  daß 
auch  die  Form,  die  vom  Lichte  mit  sich,  geführt  wird,  sich  verenge  und  ausbreite? 
Es  ist  deshalb  im  Lichte  nichts  enthalten,  das  die  Form  verengt  und  zusammen- 
häuft, wenn  sie  vom  Lichte  auf  den  kleinen  Spiegel  gezwungen  wird,  der  ein 
wunderbarerer  Träger  für  die  Form  ist  als  der  Magnet  für  das  Bisen.  Es  gibt 
gewisse  Ursachen,  die  diese  Wirkungen  notwendig  nach  sich  ziehen. 

Damit  sind  die  Betrachtungen  über  die  Wirkungen  der  Spiegel  zu  Ende. 
Es  folgen  einzelne  optische  Fragen,  zunächst  die  Erscheinung  des  Doppelt- 
sekens. 


1)  Ea  aind  wohl  Spiegel  mit  gekrümmter  Oberfläche  g 

2)  Dasselbe  Bsp.  hei  Alkindi  'de  aspectibus'  No.  22.    Ebenso  bei  Witelo  11,24. 
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Mit  diesem  Gegeastand  befassen  sich,  so  ziemlich,  alle  Optiker  der  alten 
Zeit,  insbesondere  Empedokles,  Hippoltrates,  Plato,  Aristoteles,  Galenus, 
Ptolemäus  u.  a.^)  Die  beiden  lefcztsren  sind  wobi  wieder  die  Hauptqaellen 
f      Td  Hö  A    fib      g 

W        t  jmta.hlU       h       IDppltsh        fgtddun 

t  tt  w  1      L     !      P  pill  ht       d  ht  g      bt  11     g  d 

hbiidbd  dll-  tbwd  t        blit       dß  li 

b    d    A  g       gl      bmäß         jmm  tb)gliff  dDb         b    <nbt  d 

AgdGh  mftdm        bdaadAgdGb  b 

gbt  d  b  gbhrgiht  tllgd  Nt 

hb  -idt  bgbtd  AgdQb  m       l       Otel 

d        tdm       d  d        Agib    gibt     B     w   d     1       1  b  g      t     d 

d  ip  H         b  ämh  Ih  ddtD        Fklä      gßdtdd      bh 

Btt        gdB  Eägg  btsdpplt       ht       dißw        jml 

tw      d  pp  It       bt    1  b  A  d    kt         IC  t     1    mm 

f    h      II    kt 
Mbmt  1  lUblDiplth  mÄg 

nul  fä   1    d      h  A  f        1  Abw  rii  hbdPplItttD         tb 

niiitdFllD  w  Ag         Ttgktttdti       Dpflt- 

b        ttt         d  -w        bdAK         h 

"Wd  d        glbtdDiplth  dVmbglLbte 

1      b    d       A  g  klar  k  d       bm         1    B      i     1  b     -foi  d       F  11 

dB         i        fmhniHuE        wLmp  bifidmg         D 

bt  m         m         m      bt        I     bt      1       b    d        L  mp  w       S  b  tte  b 

W  hi         ggl         BlbtgbdbdLp  btgt 


iB      A  g         ra  h   bt 

Edlhgilt      m      b      hü       bfird      Dpiltb       d        ggi 
w         dwAgbbt  Igl         twl  latedLht 

dldA  gdtwwStbll         Fßikttt 

d     wÄh      d  d      Sp  t        fei     hm'iß  mm     1     f         4.1  h  d        E 

kl  tätbt  E  d         inßtm  Cgtdlmg 

h  d^-gt        tjl         11]!  Hb        wl        kb       A       btit 

d     1     d      L   bt     g  tr      t        1 

1)  Nähei-es  daiüber  bei  Hiischberg,  1.  o  ^  lt,3f,  ITlff,  20J,  233,  319, 
346;  351  usw. 

Die  Aßsicbten  der  Alten  über  das  Doppeltbeheii  oiüitcit  eingebend  \lb 
Magnus  im  Buche  de  eeasu  et  aenaato  c.  8;  11. 

Aristotelea  erklärt  in  den  Problemen  ä&e  Doppeltaehen  daiaus,  daß  die  Augen- 
nerren  au  derselben  Zeit  nicht  in  einerlei  Eiebtnng  die  Eindrucke  empfinden 
Die  Epikuräer  meinten,  das  Einfacbsehen  mit  zwei  Augen  beruhe  ntii  auf  Ge- 
wohnheit,    Vgl.  Priestley,  Gösch,  d.  Opt,  IL  475 

Galenus:  Wenn  die  Pupille  eines  Auges  gedißckt  und  nach  oben  und  unten 
verschoben  wird,  so  erscheint  doppelt,  was  bisbei  einlach  sich  aeigtt  Vgl  Ütto 
Kfttz :    Die  Augenheilk.  d.  Galen,  Diss.  Berlin  1890    S  93 

GacE  richtig  hat  Ptolemäus  daa  binokulare  Doppeltaehen  erklait  „Em  Punkt, 
der  nicht  durch  ajmmetriscbe  Strahlen  beider  Augen  geaehen  wiid,  erschemt  an 
zwei  Orten." 

Opt.  d.  Ptolem.  (Govi)  IL  B.  (S.  18).  Ebenso  Albazen,  Optik  IIL  II  ff.  - 
Witelo,  Opt.  IIL  38;  lY.  lOafF,  Eoger  Baoo;  Vogl:  Die  Phja,  d,  K.  B.  Dies.  Er- 
langen 190G,  S.  64,  Und  P.  Duhem:  Un  fragment  de  l'op.  IIL  S,  84,  Aviceoua, 
cf,  Winter,  op.  egr.  Diss.  Erl,  1903,  8.  52, 
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Und  wenn  man  den  Gegenstand  snkaeäsive  in  die  Fei-ne  i'üolit,  so  müßte  man 
ihn  nach  dem  Passieren  der  Verein igungsstelle  der  beiden  Lichter  entweder  gai 
nicht  mehr  sehen  oder  er  müßte  wieder  doppelt  gesehen  werden,  so  daß  man  also 
jeden  Menschen  vor  sich  doppelt  sähe.  Unser  Blick  znm  Sternenhimmel  und  auch 
zu  Dingen  die  ßäter  sind  als  die  Sterne,  spricht  gegen  diese  Erklärung,') 

Wir  kommen  au  einer  weiteren  Frage,  nämlicli  zu  den  Ursachen  für 
die  örößenwaluflelimung.*) 

Mit  der'  Entfernung  vom  Auge  erscheint  uns  ein  Gegenstand  kleiner  und 
seine  Umrisse  unklarer;  bei  seiner  Annäherung  aber  gröBer  und  deutlicher.  Dies 
kommt  daher,  daß  die  Augen  der  Menscheu  die  Dinge  nur  durch  die  vom  Lichte 
begranaten  Spezies  -wahrnehmen.  Mit  dem  Seken  verhält  ea  sich  also  wie  bei 
einer  Lampe,  Nähert  sich  ein  Körper  einer  Lampe,  so  wächst  dessen  Schatten 
imd  zugleich  wird  der  Gegenstand  sehr  deutlich.  Entfernt  man  ihn  hingegen  von 
der  Lampe,  so  verkleinert  sich  sein  Schatten  und  er  wird  sehr  schwach  ^sehen. 
Denn  je  näher  das,  was  die  Lichtquelle  verdeckt,  an  sie  heranrückt,  mit  desto 
stärkerem  Lichte  bedeckt  sie  dasselbe.  Bei  der  Entfernung  bedeckt  der  Körper 
die  Lichtquelle  nur  wenig  und  empfängt  deshalb  von  ihr  auch  nur  schwaches 
Licht.  Ein  heller  Gegenstand  ist  nun  wie  eine  Lampe.  Je  weiter  das  Licht  ent- 
fernt ist,  das  auf  das  Auge  fallt,  desto  weniger  und  schwächer  ist  es,  und  je 
nEther  das  Licht  ist,  das  auf  das  Auge  kommt,  desto  größer  und  stärker  ist  es. 
Deshalb  sieht  das  Auge  einen  hellen  Gegenstand  um  so  graßer,  seine  Linien  und 
sonstigen  Eindrflcke  um  so  klarer  und  dentlicher,  je  näher  er  dem  Auge  sich  be- 
findet und  umgekehj't. 

Endlich  bespricht  Tideus  nocli  eine  Ersclieiuiing  aus  der  physiologischen 
Optik,  nämlicli  das  Sehen  von.  Löchern  auf  der  Oberfläelie  der  Körper. 

Diesen  Zustand  erklärt  Hirschherg  in  seiner  Augenheilkunde^)  wie  folgt: 
„Schon  Ualenus  weiß,  daß  Vermehrußg  oder  Verminderung,  Verdickung 
oder  VerfUrhung  des  Kammerw aasers  die  Sehkraft  schädigt.  Verdickung 
hemmt  die  Tragweite  des  Sehens  und  bewirkt  schließlich  den  Star.  Falls 
aber  nicht  das  ganze  Sehloeh  von  dem  darin  entwickelten  festen  Körper 
verdunkelt  wird,  sondern  ein  Teil  rein  geblieben,  so  sehen  die  Ei-anken 
durch  den  letzteren  Teil  die  äußeren  Gegenstände,  jeden  einzelnen  nicht 
schlechter  als  zuvor,  jedoch  nicht  alle  gleichzeitig  wegen  der  Verengung  des 
Sehatrahlenkegels.  Wenn  aber  im  Mittelpunkte  der  Pupille  ein  kleiner  Star 
sich  bildet,  während  die  übrige  Kreisfläche  der  ersteren  rein  bleibt,  so  er- 
seheint die  Außenwelt  dem  Kranken  wie  durchlöchert.  Das  in  der  Mitte 
Befindliche,  das  nicht  gesehen  wird,  scheint  gewissermaßen  herausgeschlagen 
zu  sein.  Es  ist,  als  ob  alles  Fenster  hätte  {äitama  olv  &vqläc<g  l^toiro:, 
die  Fenster  der  Alten  waren  Löcher).  Unsere  Zeitgenoasen  nennen  diesen 
Zustand  Scotoma  centrale  (positivum).  Solche  Anschauungen  haben  sich 
übrigens  bis  in  unsere  Zeit  erhalten,  bis  man  lernte,  daß  das  Gesichtsfeld 
die  Projektion  der  lichtempfindlichen  Netzhautfläche  nach  außen  darstellt. 
Dem   Griechen    war  der  Kristall,  was  uns  die  Netzhaut."     Tideus   sehreibt: 

Daß  aber  ein  Mensch  auf  der  Oberfläche  der  Körper  gleichsam  Löcher  sieht, 
kommt  von  der  BosohafFenheit  der  Penchtigkeit,  die  rings  um  das  Seken^)  sich 
befindet  und  durch  welche  hindurch  das  Sehen  geschieht.  Und  das  kommt  daher, 
■weil  es  unmöglich  ist,  daß  die  Ursache  hierfür  sich  nicht  in  der  Mitte  der  Pupille 


1)  Die  Akkommodationsfähigkeit  des  Auges  ist  außer  acht  gelassen, 

5)  Vgl.  Alkindi  'de  aspeetihus'  Nr.  21  und  Ptol.  Opt.  IIB. 

3)  Alhaaen,  Opt.  Thes.  II  40.  —  Witelo,  Opt,  II  34. 

4)  1,  c,  S.  saef. 

6)  Gemeint  ist  die  Kristaüinse,  als  Sitz  des  Sehens  gedacht. 
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oder  in  ilirer  tJmgebuug  befinde.  Liegt  sie  iE  der  Mitte,  so  sieht  derjenige,  dem 
dies  nustößt,  auf  jedem  Körper  eia  Loch,  (feneatram);  denn  er  meint,  daß  das, 
■was  er  an  dem  Körper  nicht  sieht,  in  der  Tiefe  eich  beändet.  Liegt  aber  die 
Ursache  in  der  Umgebung  des  Mittelpunktee,  so  hindert  dies  den  Beschauer  den 
ganzen  Körper  gleicbaeitig  zu  aeben,  weil  daa  ans  dem  Ange  tretende  Lieht  klein 
ist,  nämlicb  ein  achmaler  Kegel. 


SCHLÜSS. 

Ein  Überblick  über  die  Scbrift  des  Tideus  „über  die  Spiegel"  s 
sie  sieh,  hauptsächlicb  mit  folgenden  Problemen  befaßt;  Die  Spiegel  i 
vor  allem  das  Liebt  wider,  sei  es,  daß   es   von  einer  Lichtquelle  oder  > 
einem  beleucbteten  Gegenstande  ausgeht.     Mit  dem  Liebte  gibt   der  f 
auch  Farbe  und  Form  des  Objektes  wieder. 

Daran  schließt  sieb  ein  Vergleich  dieser  Erscbeinimg  mit  dem  Seb- 
vorgange  und  eine  Besprechung  der  verschiedenen  Sehtbeorien.  Die  Ansicht 
des  Tidous  selbst  ist:  Das  Sehen  Tollziebt  sich  mittels  der  Luft  durch 
Strahlen,  die  vom  Äuge  ausgehen  (S.  Soff.)  .  .  .  Dies  erklärt  auch  die 
Wahrnehmung  von  Ort,  Distanz  und  Quantität  eines  Gegenstandes. 

Nun  folgt  eine  kurze  Betrachtung  über  die  Natur  des  Licbtes,  worauf 
Tideus  wieder  zu  den  Spiegeln  zurückkehrt  und  die  Frage  erörtert,  wie  das 
Lieht  hei  Spiegeln  von  verschiedener  Größe  die  Aufnahme  der  Formen  der 
Objekte  vermittelt. 

Sodann  wird  das  DoppeltseJieii  besprochen,  und  die  Ursachen  für  die 
Größenwahmebmung;  und  sehließlich  eine  optische  Täusehnng  bei  der  Star- 
krankheit. 

Wie  der  Autor  selbst  eingangs  der  Schrift  bemerkt,  hat  er  seine  Lehren 
aus  den  Bttehem  der  Alten  gesammelt.  Dies  fanden  wir  auch  fast  durchweg 
bestätigt.  Ganz  deutlieh  weisen  mehrere  Lehrkapitel  auf  Ptolemäus  und 
Galenus  zurück,  andere  auf  die  Katoptrik  des  Hero,  die  Elemente  Euklids, 
die  Optik  des  sog,  Damianus  und  die  pseudoaristoteliscbe  Schrift  'de  lapi- 
dibus'.  Eine  Kolle  spielen  aber  auch  die  Lehren  der  älteren  Philosophen, 
wie  des  Empedokles,  Demokrit,  Plato  und  Aristoteles.  Nur  die  Erörterung 
der  Präge  über  die  Aufnahme  der  Eormen  der  Objekte  bei  Spiegeln  von 
verschiedener  Größe  mag  vom  Verfasser  selbst  stammen. 

Im  Mittelalter  war  unsere  Schrift  wohlbekannt.  Roger  Baco  zitiert  sie 
dreimal  im  op.  maius  als  liber  Tidei  'de  aspeetibus'  und  in  dem  Fragment 
in^dit  de  l'opus  III.  par  P.  Duhem  1909  S.  75:  „Sententias  electas  esti-asi 
.  .  .  a  Tideo".  Mehrere  Stellen  hat  die  Schrift  des  Alkindi  'de  aspectibus' 
mit  ihr  gemeinsam.    Anklänge  finden  sieh  bei  Witelo  und  Albertus  Magnus. 
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TRACTATUS  [PSEUDO-J  BUCLIDIS 
DE  SPECULIS. 


eparafcio  specnli, 


Sit  ab  paries  aupra  superficiem  hg  orüiogoiialiter  erecta,  et  bd  sit 
Bpeeulujn,  quod  mclinetur  seeundum  quantiiateBi  tertiae  anguli  ahg  recti 
sitque  apeculum  quadrafcum.    Deinde  a 

protraliatur  linea  6e,  doneo  angulus 
ahä  Sit  tertia  recti.  Deinde  pro- 
ducatur  a  linea  eäb,  quae  est  cum 
Buperflcie  speeuli,  linea  una,  quae 
sit  linea  eg,  orthogonaJiter;  angulus 
ergo  lieg  est  rectus.  Sitque  locus 
uisus  punctum  g,  a  quo  ad  punc- 
tum d  pt-otraham  lineam.  A  puncto 
quoque  d  producam  lineam  caden- 
tem  supra  snperflciem  hg,  donec  sit 
angulus  zdg  aagulo  edg  aequalis. 
Et  proti-aham  Bh  perpeadicularem 
supra  superficiem  hg.  Et  producam 
lineam  U  lineae  ab  aequidistantem, 
quae  est  speculum.  Et  ponam 
linea  it,  quae  eat  tabula,  ^  quamci 
in  loco  jE^,  Bcilicet  lineam  totam. 


Cum    ergo 


arimus    a    loco    (7,    uidebimus    formam   in   speculo,  25 


1  uero  formam  non  uidebimus.     Et  haec  eat  huius  forma. 


1—2.  TRACTATUS  .  .  .  SPECULIS]  am,  DEQ.  1.  Tractatus]  P  Liber  A 
Libellus  V  om.  B.  EucHäia]  corr.  im,  Ptolaemaei  man.  rec.  P,  ö.  supia]  PAB 
coiT  ex  super  D  auper  QE.  Ö3]  cbg  D.  6.  inclinetui]  intelligetur  B.  tertiae]  tertii  B. 
8.  producatur]  protrahatur  D  E(?).  JO.  eÄ6]  dh  B.  Ib.  d  .  . ,  A]  protraho  lineam. 
Protraho  lineam  a  B.  16.  producam  lineam]  om.  E.  18,  Bdg'\  dg  D.  edg"] 
egd  PD.  21.  lineae  db'\  linea  hd  QE  linea  di  D.  22.  ajj  m  E.  23.  d&]  M  QE. 
2B.  g]  g  et   B.         26.  huiua]  eius   B. 

Abhdlgn.  i,  GeBch,  ä.  matJi.Wlaa.  XXV.[3  7 
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Praeparatio    du 


[Pseudo-]  EuclideB 

2. 

■um    speculorum,    in    quibus    uideas    formam 
t  recedentem. 

,  cuius  löngitudo  sit  qaattuor  cubitorum,  supra  quam 

Sit  ab,  et  secabo  es  ea  portioaem  quartae  altitudima  speculi  aequalem,  quae 

6  Sit    linea    äff,    et    partiar   ffb    ia    duo    media  supra  pimotum  d,  a  quo  pro- 

traham  lineam  ortkogonaliter  altitudini  speculi  aequalem,  quae  sit  linea  dz. 

Et  protraham  a  puncto  &  ortbogoEaliter  lineam  medietati  altitudinis  speculi 

aequalem,  quae  ait   linea   bt;    et 

copulabo    punctum    t    puncto    3, 

et    producam    eam    directe.      Et 

protrabam  a  puncto  g  ortbogona- 

liter  lineam  occurrenteiu  liaeae  ts 

aupra    punctum    z    [legs:  e],   et 

faciam  punctum  e  ceatrum,  supra 

quod  circumducam  circulum,  se- 

cundum    quod    spatium   uoluero. 

Sitque  portio  ik,  quam  diuidam 

aupra  punctum  l  ia    duo  media, 

et  punctum  l  puncto  e  copulabo. 

Et  protrabam  a  duobus  partibus 

lineae  le  a  puncto  e  duas  liueas 

orthogonaliter,  quarum  uaa  alteri 

directe    sit   coaiuncta,    cuiusque 

quarum  löngitudo  altitudini  spe- 

puncto    quoque  6    protrabam 

.equalem,    quae 


25  cuU    sit    aequalis, 
lineam    secundum 


quae    3int    linea 
rectitudinem  lineae  bt  coniunctam 


Cum  ergo  fecerimus  boc  et  posuerimus  uaum  duorum  speculorum  supra 

lineam  mn,  et  iuerit  linea  mn  secans  ipsum  in  duo  media,  et    fueiit  locus 

30  oculi  punctum  d,  erit  tunc,  quod  disimus,  acilieet  ut  uideat  homo  se  ipsum 

in  uno  duorum   speculorum   uenientem    et    recedentem    in    speoulo  mn.     Sit 

tamea  duorum  speculorum  quaatitas  una,  sintque  quadrata. 


3. 


Quomodo  fiat  speeulum,  in 

partium  suarum,  mouebit  fori 

35  uidelicet  cum  deitra  et  siaisi 


stn 


3.  formam   unam]    forma   B.  S.   lineam]    lineam   vnam  D.  4,  es]  quod 

D.  5.  ag]  et)  B.  et .  .  .  gb]  om.  B.  9.  (]  om.  E.  10,  diiecte]  recte  D. 
12,  te]  g  E.  16.  quod]  om.    E,  17,  portio]  proportio  B,  18,  Z]  om.   D. 

22.  quarum]   qua   B.  23,    sit]    om.    QE.  25.    qnae]    et   B.  Bint]    PÄD 

Bit  QEB,  linea]  lineae  D.  26,  lineae  bt  coDiunctam]  QE  coniunotani  lineae 
gt   PAED.  29.  fuerit]  fueiint   B   fin  cuius(!)   D.  hnea]  om.    B.  fuerit] 

fuit   D.  SO.  nt]  quod   D  om.  QE,  ipsum]  om-    QE.  31.  uno]  unum   D. 

32.  duorum  speculorum]  eorum  D,  una]  om.  D.  sintque]  PB  eitque  QB  et  sint 
A  ßint  D.  33,  fiat]  fiet  B.  mouerit  nnam]  innouerit  una  A.  34.  illam]  illa  B. 
dextram  uidelicet]  ut  destram   D,  35,  et  .  .  .  sinietra]  om.   D,     sinistra]  om.  E, 
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De  speculis.  99 

Cum  ergo  uoluerimua  Koc,  circumdueemus  eirculum  in  tabula  seoundum 
quodcunque  spatium  uoluerimua,  ita  tarnen,  ut  arcus  quintae  ipsiua  sit 
secundum  quantitatem  longitudinis  specnli.  Postquam  igitur  circumduxeri- 
mus  eirculum,  accipiemus  ex  eo  arcum  sestae  et  faciemus  ipsum  regnlam. 
Deinda  accipiemus  arcum  quintae  et  ipsum  etiam  faciemus  regulam,  Deinde 
assumemus  portionem  ferri  puri  quadratam  aimilem  lateri,  quae  sit  grosaa, 
euius  longitudo  sit  secundum  quantitatem  cordae  arcus  quiniae;  latitudo 
uoro  eins  sit  secundum  quantitatem  cordae  aeitae.  Deinde  ponamus  arcum 
quintae  super  ipsam  et  limemus  oam,  donec 
eius  gibboäitaa  sit  similia  arcui  quintae;  postea 
limemus  in  latitudine  eius  secundum  profun- 
dum  eius,  ita  tamen  ut  es  arcuatione  gibbo- 
aitatia,  quae  est  arcus  quintae,  nihil  minuaiur,  ^in 
donec  arcus  sestae  intret  in  eius  profunditatem, 
Deinde  tergamus  ipsam,  quemadmodum  specula 
tergi  solent,  donec  facies  in  ea  uideatur. 

Cum     ergo     uidena    in     eam    aspexerit     et  j..    ^ 

mouerit  manum  suam  destram,  mouebit  forma 

illa    manum    snam    destram.      Specula    uero    non    sunt    ita.      Cum    autem 
uoluerimus,  ut  facies  in  ipsa  redeat,  conuertemus  ipsam,  donec  uisus  sit  in  s 
oius  latitudine,  acilicet  in  longitudine  cordae  quintae. 


P     t 
II  d  1  m  dl 

mp    k     dt 
V    1     g    t         t 
pun  t     ä      t  dh        1 1 


1.  Cum]  am.  E.     3.  apatinm]  oin.  A. 
4.  eo]  circulo    D.  sestae]  sestnm   B, 

cipiemua  BD.       similem]  ßlerem(!)   QE. 
7-  Sit]  om.  Q,        8,  ait]  om.  PD,       9,  et]  om. 
milia]  singulis  Q.      11.  limemus]  lineemus  B. 
ditatem  B.  12.  ut]   quod  E,  16.   ea] 

eam]  ea  QE   eo  D.  aspeserit  et]  om.  D.  18. 

mouebit  .  .  ,  deitram]  om.  QE.  18.  monebit]  monet 
eandem  D,  Specula  .  .  .  ita]  om.  D,  nero]  om.  I 
BD.  Bit]  om.  D.         31.  seiHcet]  ai  E.         32,  In 

radiorum  et  conuereione  eorum.  In  . , .  oculum  PB  In  . 
,.  esiatit]  esistat   B.      cniua]  QEB 


—4.  Postquam  .  .  .  circuhim]  Deinde  D. 

6.  etiam]  om.  AB.  6.  aasniaeroua]  ac- 

Bit]  Bi  D,      groBBa]  QEB  crOBsa  PÄD. 

n.  D.      limemus]  lineemus   B.       10.  si- 

profundum]  fundum   QE   profvm- 

I  D.         17.  nidens]  aspiciens  D. 

18.  manum]  om.  E.  18—19. 

lonet   B.       19.    illa  .  .  .  dextram] 

m.    B.       20.  uolnerimiiB]  uolueris 

.  .  .    oculnm]    QE   De   esitu 

. .  oculum.   De  . . .  eorum  A. 

fincB  Bequuntur]  ia.  flaes  b 


quitur  Q,     28.  aspicitur]  aspioietur  B.      29.  ipsam]  ipsi  in  A.     31.  ^atia' 

QE.  et]quiaQB.  egrediena]om.  E.    32,  Ä]  om.E.  d6]  6d  QE.    sitqae]sitB.    db\bd<^^ 
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[Pseudo-]Euolidea, 


liiin£fulis  ei^o  ffif  est  uperfioies  lUuminati  egrediens  i  i  u  ci  t 
a<.u  tas  est  pua''tuiii  J  et  bisi?  Imei  /f  tt  ita  qu»mt  plut.  elungatui 
radms  dilatatur  baiis  siis  ip&e  eigo  est  in  fDima  figurae  piiieahs  El 
illid  est    qu3d  deiHunstrare  u  luimus 


fuloa  eoBuertitur. 

sole,  si  obuiat  cnrpori 

ei  undum  aeq^uales  angu 

äipeiidiLiüaiitei  egiediatiu, 


&  Hie  autem  radius  secunduin  aequales  an 

Riue    enim    eius    egressus    sit    ab    oculo    siite    ; 

spisao  teiso  aequalia  supoilififii    Lonuertitur  ab  ( 

los,  uidehcet  cum  tortuo&e  egicditui      Sm  ueiu  ; 

cunuertitui   ^upei  sh  ipsum 

a  Fl  IS  upro,  qui  ■'euunduin  aei^uiles  conuertitur  angulos,  Sit  hne  eTemplum 

Sit  Imea  ab  aupöificiöS  spissa  traaa    sfefuli,    ot 

Sit  punctum  e  locus  uisua     Linea  igitui  eij  est  exitus 

radu  ab  oculo  secuadum  rectitudinem,  cum  linea  ab 

nm    piohibet       Cum    ergo    corpus    fueiit    in    Inco 

)  ab,  et  ladius  egredietur  ab  e  et  cadet  super 

punctum  d  lineae  ab,    ccnuertetur  ad  ?,    quod    sie 

piobatui 

iig  1  Linea    Hnim    ea    est    tiansitus    radu    secundum 

rettitudmem,    nisi    aliquid  ipsum   redite  faeiat      Si 

20  ergn    imigineraur,    quod    Imea  eff  sjt  unga  fenea  subtilis    tiiangulata,  con 

sistens  m  linea  ab  secundum  ftjrmam  lectitudmi?  Imeae  fig,  deinde  uoluamus 

Imeam  ab  ad  id,  quod  sequitui   p^item  f    timc  Imea  dg  coopeiit  lineam  rf« 

Angulus  namque  ame  est  aequalis  angulo  gdb     Cum  eigo  uoluemus  lineam 

ab,  quemadmodum  ucluimus     ccopenet  Imea  dg  lineam  dz,  et  üet    angulus 

35  6'~  aequalis  angulo  ame      lam  ergs  conuertitui   eäg  i  puncto  d  ad  d^,    et 

fiuat  diio  anguli  m  et  a  aequaleg      Et    ita    conuertitur    m    speculo    oblique 

posito 

Quod  si  uisus  fueiit    ipud  punctum  (,   tuuc  iidius  id   cynuertitur  '.uper 
se  ipsum      Angulus  namque  amf  totus  rectus    esistit     et    similiLei    angulus 
30  bst  etiam.  est  lectus      Eigo  iidius  tl  luper  sn  etum    com  rtitur      Et   liic 
est,  quod  demtustrare  uoluimus 


Quod    31    etiam    praeparauerimua   speculum    ab    et    posuerimus  uisum  in 
puncto  ff  ot  cireumdederimus  radium,  scilicet  ut  ponamus  coram  uisu  foramen 


2.  pel  eg  B.  3.  ipse]  iUud  E,  i.  illud]  hoc  B.  eat]  oni.  A.  6.  euim]  om.  BE. 
ait]    PAB   fit   Q   fiat  E.  ab  oculo]  om.   E,  ai]  siue  B.  8.  uidelieet}  acilicet 

QB.  Sia]   PA   ai   QE   aiue   B.  10.  hoc]  om.  B.  15.  egredietur]    PA 

egredietur  et    QE    egreditur   B,  cadet]    cadit   ß.  16.  ad]    QE   a  d  ad   P 

d  ad   AB.  18.  Linea  eaim]  Lineae    B.  22.  dg]  d   B.  lineam]  linea   B. 

23.    ame]   PA   corr.    in   ade   Q   aem   B.         24.   linea]    lineam   AB.  dg]   gd   B. 

dz]  d  B.  25.  bsi]  M  B.  ame]  am  B.  ergo]  uero   Q.  edg]  egd  B. 

ad  ds]  om.  B.      26.  s]  sunt  B.      30.  etiam]  om.  Q.      conuertitur]  conuertetur  Q. 

32.  etiam]  om.  B.     33.  puncto]  punctum   B.     circnmiiederinius]  circumderimus  A. 

förameu]  PA  formam  QB. 
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De  apeciiliö. 

snna         U  lo    1  t     indlp  n  Pt  ] 
eg  el  at  it  ot  trau  eat  j  or 
lat    sup  a    speeul     spfiticeninpiit      d 
mdebunus    tunc     a    specil     tut  m      juol    est 
supra    Imeam    d       quo    a  n    radius 
1  nea  ab     pauin.    prohil  ur   t     t  ans  b  t     i 
dum     e  t  tudinem   usque    ad    e       b     a 
1  nea     &    psuin  red  re  fe  or  t       f>n  e  tetu 
/  p    pte  m     i     m  p    e  I  xim 


,adius 


alis 


seil 


19t   E 


Angulus  euim,  eiiius  acnitas  est  apud  puncti 
uisus,  ualde  est  expansus,  sicut  angub 
cet  pars  caeli,  cui  obuiat  radius.    Triangulua  igiti 
effd  est  ambligonius,  qui  est  angulus  (f. 


Similiter  quoque  egreditur  radius  ab  omni  puncto  corporis 
solis,  donec  lumine  suo  medietatem  terrae  eooperiat;  deinde 
angnstatur  super  terram,  et  angustatur  eius  umbra,  donec  ad 
unum  peruenit  punctum,  et  fit  umbra  terrae  äiout  pinea.  Et 
quod  a  radio  solis  egreditur  eooperiens  medietatem  sphaerae 
terrae,  simul  cum  uiubra  terrae  coangustatur  et  peruenit  ad 
unum  punctum  quasi  pinea,  sfilicet  totum,  quod  est  a  corpore 
solis,  i^ucusque  perueniatur  ad  ultimum  teiiae 

Sit    itaque    sol    cireulus    a,    et    egxessub    radioium    ab    unoquoque   lo(n 
corporis    eiua,    secundum    quod    m  hac  nostia  foima  figuiavimu',,   perueniet  „. 
eigo  tunc  angulus  luxta  angulum,  et  resplendebit    cum    radiis     et  implebit 
oii70Jites  [lege    onzontem]  supetfloie  lummosa 

Veibi  giatia  sit  quasi  ladius  6  et  ?  egiediena  a  puncto  uno,  et  rf  et  f 
egiedicns  ab  alteio  et  Lonimgens  punftum  piimum,  et  similiter  "  et  -,    ot 


20 


1    cwmae]  eandelae    A  BnbtiUeJ   Plj    subtilem.   Ä  oiii    B  2    forameu} 

formam   ß  b     piobibueritj    prohibuit    y  9     praediiimus]    disimns    B 

10  uiBualis]  B  umueisalis  FAQ  pinealia]  pyramidalis  (?)  B  11  est]  om  Q 
12  enim]  om  B  13  egd]  PB  edq  A  egd  con  «/  edy  y  14  igitnr]  om  B 
15    qui]  quae  B  18    at  anguBtatur]  om   B  nmbra]  id  est  tenae  marq  adiec 

P  in  leictu  4.  ad]  m  Q         19   peiuemt]  peruPniat  B  20   sphaerae]  si'fi(l)  Q 

22    punctum]  om   B  34    sol]   P  iV    sulis    Q    aolu«    B  uooqnoquej   i 


25   nostra  forma]  figiira  Q 
nietl    PAB    proueniet    Q.  26.~et]  om 

implebunt  PAB.         27.  orizontes  [lege; 
aitque   Q.         quasi]  qz(=?)   B.         egn 
egredientes  Q.         ab  altero]  om.   B. 
mn.  Q. 


PA   flgaramus   B   patet   Q        perue 

6,  cum]  eum    Q,  implebit]    Q 

irizootem]  [PÄQ  oriKontis  B.        28.  ait] 

diensj  egredientea    Q.  39.  egrediensl 

contingecB]  continens   Q.  u  ...  et] 
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similiter  A  st  (,   donee    sit 


[Pseudo-]  Biiclides. 


similiter 


,    et    uoluatur    super    ipaam    totam;    et 
quoniam    egresäus  m  fit    cum   h    et    l 
egreditur  cum  t.     Ergo    tunc    lu- 
meu  implet  orizontem  undique,  et 
cooperit      medietatem       spliaerae 
terrae.       Et     propter     hoc     quod 
cooperit  terram,  conculcatur    um- 
bra    et    aaguatatur,     donec     eius 
coangustatio    ad    ununi   peraeaiat 
punctum,  et  ait  quasi  piitea.     Et 
similiter    umbra    trabis    et    sup  er- 
parte, quanto  magis    elongatui'  a  solo, 
i  supeifieialiter  contingit    terram,    tunc    umbra    longitudinis    eins  umbria 
eius  minor  esistit.     Et  omnia   [lege:  omne],  quod  directe  praeparatur    super 
15  terram,    quanto    magis    elongatur    a    aole,    eloHgatur  umbra,  sicut  linea  sf. 
Et  illud  est,  quod  demoustrare  uoluimus. 


quadratae    et    longioris  altera 


e  ostendam,  quod, 
s,  quod  ingreditui 
titäte  fensstrae. 

Signabo  igiti 
ot  imaginabc 

et  formabo  fenestram 
inter  a  et  b.  Et  ait 
producam  radium  e  a 
diximuB,  et  transeat  pe: 


im  sol  intrat  per  fenestram, 
t  super  terram  cadit,  magis 

circulum  aolis,  qui  sit  circulus  a, 
radiorum  ab  eo,  quemad- 
figura,  quae  est  ante  hanc; 
quae  sit  introitus,  qui  est 
iperficies  terrae  linea  fe.  Et 
lole,  secundum  quod  prae- 
■  punctum  b  ab  extremitate 
fenestrae,  et  eadat  super  punctum  g  supei-flciei 
terrae.  Et  protraham  etiam  radium  g  a  aole,  et 
transeat  per  punctum  a  ab  estremitate  fenestrae,  et 
cidat  super  punctum  t  superficiei  terrae. 

lam  igitur  manifestum  est,  quod  linea  te  maior 
est  introitu  ab.  Linea  autem  fe  est,  quod  contingit 
radius    ex    superflcie    terrae,    et    introitus    eius    per 


quod  pei 


I.  aimiliter]  oni.  Q.     i]  e    B,  2,  penieniatl  proueniat    Q,     quoniam  . .  .  m] 

marg.  adüc-  »»,  ?  A.      4.  oriaontem]  Q  orizontes  PA  orizonta  B,       6.  quod]  om,  P. 
10.  et]  quod   B.      12.  altera]  alia  Q       13,  cum]  et  in  Q.      16.  a  sole  elongatur] 

PB  om.  QA.     umbra]  ab  umbra  B.  s;^  e  sf  B.  fs.  A.  20.  igitur]  om.  Q.     23.  qui 

est]  A  quae  est  PB  om.  Q      34.  a]  n  Q.      28—80.  Et  . .  .  terrae]  marg.  adiec.  m.  1.  A. 

80,  (]  Ä  B.  36.  ingreditur]  egreditur  A,         seilicet]  eoüe    B.          37.  super  superfi- 
ciem]  superficiefl   Q. 


spatium  ab  e 

st  quantitas  amplitudinis  fenestrae, 
10. 

Cum  aut 

em  sol  eclipaatur,  tunc  ülud    lumin 

is  eius 

fenestram 

ngreditur,    diminutum    est,    seilice 

t    non 

neque  oasu 

eius  super  superficiem  terrae  est 

icut  1 
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est  secundiira  quantitatem  eius  eclipsis;  et  est  dimimitio  himi- 
nis  proportionalis  diminiitioni  eclipsis. 

Terbi  gratia  quasi  sol  eclipsetiu-,  et  sit  eclipsia  eiua  arcus  dgu,  et  sit 
pars  corporifl  eius,  quae  prohicit  radium  timc,  arcus  d&u,  et  ingrediatur 
radius  arcus  deu  per  feneatram  ad  superficiem  terrae,  quae  est  linea  fö,  est  6 
ergo  quod  es  radio  cadit  tuHc  super  terram,  quae  est  liaea  fe,  linea  ift. 
Et  deest  ad  eomplementum  radii  supra  superficiem  terrae  liuea  A«;  ipsa 
namque  est,  quae  illuioiuatur  es  radio  arcus  dgu.  Ergo  proportio  liueae 
hz  ad  arcum  dgu  est  sicut  proportio  liueae  th  ad  arcum  deu.  Hoc  quoque 
similiter  inuenitur,  secuadmu  quod  posuimua  et  praeinisiraus  in  omni  loco  et  10 
omui  tempore,  cum  lioc  aecideus  eontiiigit.  Et  illud  est,  quod  demoustrare 
uoluimua. 

11. 

a)  Badii  quoquo  egrodiuntur  a  sole  nou  aequidistautea;  sen- 
sibiliter  tarnen  apud  nos  aequidistantes  uidentur  propter  longi- 
tudinem  eorum  a  nobis.  Ostendam,  qualiter  radii  solis  seeiin-  16 
dum  sensum  aequidistantes  uideantur  propter  paruitatem  spatii, 
quod  est  inter  eos,  cum  ad  longitudiuera  ipsorum  comparatur, 
et  proceduut  ad  modum,  ouius  quantitas  uon  aentitur. 

Verbi  gratia  poaam  radium  a  ceutro  solis 
egredientem  duas  liueaa  ab,  ag\  et  protraham 
Ijueam  hg  basim;  et  pouam  duas  lineas  cA>,  ag 
aequales.  Et  producam  liueam  de  secautem 
triangulum  ahg  aequidistautem  liueae  hg.  Et 
protrabam.  perpendieularoui  super  duas  lineas 
ed,  hg,  scilicet  super  ed  supra  notam  u  et 
super  ig  supra  notam  s.  Et  secabo  liueam  eff 
et  liueam  db  supra  eariun  media  linea  ht\ 
linea  igitur  M  secabit  lineam  m  supra  notam  h 
Et  a  linea  gjs  super  ipsam  producam  liueam  el 
perpendiculariter;  et  protrabam  lineam  dm  a 
linea  ÖS  super  ipsam  perpendicularem.  Ab  h 
quoque  ad  «  protrabam  perpendicularem  super 
lineam  gl,  et  producam  perpendicularem  a  (  ad  Fig.  i3. 

s  es   linea  mb.     Et    signabo   locum,    ubi  linea 

el  secat  lineam  M,  nota  3,  et  locum,  ubi  linea  dm  seeat  lineam  tk,  nota  f.  8 
Ergo    proportio  eu  ad  de    est    maior    proportione  kq  ad  ht.     Est    enim    de 
aequalis  gf-,    sed  M    est    longior  qf,    et    proportio    eu    ad    ed    est  sicut    pro- 
portio M  ad  ht    [lege:  ht  ad  ht],     Sed    hq  est  pars  hh;    ergo    proportio    Jtq 
ad  M  est  multo  minor  proportione  eu  ad  ed. 

1.  est]  om.  A,  3.  eclipsis]  eclipsi  Q,  3,  gratiaj  causa  Q.  i.  probicit] 
PA  proicit  QB.  5,  deu]  om.  Q.  9,  dmj  PAQ  dgu  B.  11.  üludj  boc  Q. 
13.  noc]  om.  Q.  14,  tarnen.]  cum  B.  17.  ipsorum  comparatur]  eorum  operatur  Q. 
21.  basim]  basi  Q.  23.  ßneae]  om.  B.  So.  scilicet]  om.  B.  27.  linea  ht] 
om.  Q.  28.  linea  igitur  ht]  warg.  adiee.  F.  29.  producam  lineam]   produo- 

tam  B.  35.  ei]  cb  B.  nota  g]  om.  B.  et]  at  nota*  (?)  B.  tk]  dk  B. 
36.  est]  om.  B.  Bot]  om.  B,  hq]  huiue  B.  37.  M]hq  Q.  38.  ht  ad  ttflege:  M 
ad  ht]]  M  ad  M  PA  ht  ad  qt  Q  hc  ad  kk  B.    hq]  huius  B. 
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[Pseudo-]  Euclides. 


Secundum  hano  quoque  dispositionem  demonstratur,  quöd  proportio  17« 
ad  gb  multo  plus  existit  minor  proportione  ]tq  ad  ht.  Quanto  plus  igitur 
elongantur  bases  ab  a,  est  äuperfluum,  quo  quaeque  basis  superat  eam, 
quae  sequitur  ipsam  ad  partem  a,  minus.  Postquam  ergo  ad  boe  perue- 
5  nitur,  ut  superfluum  maioris  earum  apud  eaan,  quae  ipsam  sequitur,  non 
ait  quantitatis  sensu  perceptibilia,  tune  lineae  egredientes  super  extremitates 
illarum  basium  uidentur  aequidistantes.  Postquam  igitur  liuea  gh  noa 
uidetur  superfluere  lineae  Jit  sensibiliter,  uidentur  duae  lineao  Jtff,  M  aequi- 
distantes secundum  sensum.  Et  illud  est,  quod  demonstrare  uoluimus. 
10  b)  Causa  itaque  exempli  ponam  duos  radios  egredientes  a  ceiitro  solis 
uenientes  ad  nos  non  aequidistantes,  si  toc  est  possibile. 

Ältitudinem    igitur    cum    duobus    astrolabüs    in    uaa    hora    et  in  eodem 
loco  unius  altitudinis  datae  assumam.     Et  ponam  centrum  soHs  punctum  e, 
duo    astrolabia    z    et  s,  et  protraham  liaeam  ea,  quae 
"adius  transiena  per  regulam  aatrolabii  [s,  et  protrabam 


gitu  dg 
It  t  1  t  olab 
t     Itit   1        t     ■ 


adiu   t  ans'  n   p      egulam  a  t    labü] 
t  alt  tudo  astr  lab 
a  cu    autem  ab 


et  f 


est 


Et    11  d      t    lu  d  d 
13 


Qualite 


1 


1 


supci 


.ngulu 


t  tu 
m      qu(id    6&t    centrum    circuU   cunti 
a  a  ducbus  latenbus  contontum 

^  erbi     giatia     des'ribam     poitionem 

ciiculi    supia  quam  amt  aba,    et    piotia 

bim    a    !/    duas    rei.tas     bneas    secantes 

arcum   ahg   supia   duas  notas  d  et  e,  et 

punam    interuiilum     bd     aequale     mtei 

uallo  he      Et   producam    a  h    diametium 

J'i-  15  supia  Lontrum  cnculi,  quae  Sit  linea  hth, 

et  ponim  i  tentrum  cirfuli     Et  amt  duo 

radii    egredientes    a    ?ol6    ad    du^9    notas  d  et  e    duirum   lineaium    bd,    be 

&  radii  ud,  ne      Et  producam  a  duabus  hneis  du,  ze  duas  rectas  bneas  ad  t, 

quae  est  centium  uieuli      Duae  eigo  lineae  td,  te  sunt  aequales,    quomim 

a  eentro  ad  circumfeientiam  sunt  piuduetae,  ergo  duo  anguh  Ibe,  Ibd  sunt 


S  gh]  gh  B  S  elongantur  basea]  PA  elougatui  basis  BQ  quo  quaeque] 
quoque  Q  eim]  om  Q  5  earum]  eorum  \.  6  sensu]  sensum  P  8  duae 
Imeae]  Bupeifluao  Imeae  i  B  9  illud]  bcc  Q  10  aolis]  solis  e  P  11  est] 
(Mn    Q  12    m]  om    B  eodem  loco]  uno  lo:,o  todem  (j  13    asaumam]  4.Q 

afflrmam  PB         14    s    et]   si   B  1&    transieusj  tiansionis  A  16    s]  auntA 

17    iRitui]   om     BQ  n— 18   s  aatrolabii]    om    B  18     s]    sunt   A 

32  iliud]  hoc  Q  SS   quod]  ut  B    conuertitur]  conuertitur  B  27  aupia]   QB 
supei  PA           HLttt]  Sit  B           80  bd]  be  B          32—33    quae           citcub]   om    B 

33  bth]  Mh  A        34   d  et  e]  d  et  Ä.  y        So   Et         ae]  om    Q        38   td  ad  B 
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aequales.  Sed  radiua  Jib  aequidistat  duobus  radiis  ee,  ud;  iam  enim  osteii- 
sum  est  hoe  ita  sensibUiter  esse;  linea  ergo  se  aequidistat  lineae  hb.  Et 
iam  cecidit  super  eas  linea  recta  et;  angulus  igitur  zet  exterior  aequaiia  est 
angulo  hte  iatrinseco;  ergo  angulus  the  [lege:  bte]  est  aequalis  angulo  zet. 
Badius  ergo  ze  supra  lineam  ei  conuertitur  ad  notam  t,  quae  est  ceatrum. 
Hac  qiioque  dispositioae  ostenditur,  quod  radius  ud  conuertitur  supra 
lineam  dt  ad  notam  t.  Iam  ergo  manifestum  est,  quod  fines  radii  speculi 
dbe  habentis  iatera  recta  egredientia  a  finibus  eius  ad  centrum  eius  con- 
uertuntur  super  centrum  eins.     Et  illud  est,  quod  demonstrare  uoluimus. 

13. 

Quomodo  fiat  speculum,  quod  oomburat  anterius  et  posterius.  1 

Sit  linea  ab  diametrus  speculi,  quod  sit 
arous  abgdibudegdu[leg&:  abffdib[d]udd^ds]. 
Et  sit  uectis  transiens  in  medio  speculi 
in  eoncauatione  ab  uaa  parte  grossum  et  f-^ 
ab  altera  subtile.  Et  sit  latitudo  u  [t]  minor 
latitudme  gd  [lege  ga]  Et  sint  duae 
lineae  ki,  ek  [lege    mA]  duo  radii     Radius 

ergo  hl     onuertitur  ad  (,    et    sunilitei  zh  j^ik.  j.i. 

[lege     u}i\    ad    /    conuertitur      Est    igitui    i   locus    comburens    ab    anteriore 
paite  speculi      Et  mz  et  !•■  sunt  etiam  radii  solis  cidentea 
supet    mterioia   uectis      f  muertitui    igitui    [wija    ad    g    et 
conuertitui    Ja    ad    g      Punctum    ergo    /  post    bpeculum   est 
locus  ( jmbuiens     Et  lUud  est    qund  dpmonihaie  uuluimus. 


Eodei 


14. 

modo     demonsl 


quoque 
radii  cristalli. 

Signabo  cristallum  äbgdhn,  et  producam  diametrum  ah. 
Et  quia  cristallus  est  corpus  tersum  claritatem  cum  spissi- 
tudine  et  peruietate  habens,  ergo  recipit  radium  intra  se, 
donec  arcus  (Az  [lege:  Jfe]  iutra  se  recipiat  radium.  Egre- 
ditur  ergo  radius  lA  [lege:  id'\  et  cadit  supra  gibbositatem 
cristalli,  et  conuertitur  a  (  [lege:  a  (J]  ad  «  et  transit 
intus  ad  7i  et  conuertitur  ab  ft  ad  i  Radius  quoque  bhg 
[lege:  ft^]  cadit  super  gibbositatem  cristalli  et  conuertitur 
a  3  ad  e,  et  transit  intorius  ad  z,  et  conuertitur  a  «  ad  i. 


2.  ft&]  ab  Q.  8.  zi^  zeit  Ä.  7.  speculi]  om.  B.  9.  quod  .  .  .  uoluimus] 
propositum  B,  11.  ah]  om.  Q.  12.  dbgdibudendu]  ahgdibudezdw  PA  abgddibwdezdu 
Q  agMibudezdu  B.  15.  altera]  altera  parte  B.  it  [i]  [ii  B.  16.  gd]  dg  A. 
20.  Et  ms]  zm  B.  etiam]  om.    B.  21.  igitur]  om.  B.  23.  illud]  hoc   Q. 

24 — 25.  quoque . . .  cristalli]  modo  siguabo  conuersionem  radii  cristalli  et  demonatrabo 
QE.  27.  claritatem]  claritate  B,  28,  peruietate]  PB  paruitatem  QEA  29.  E^e- 
ditur  ergo]  PA  Ergo  egreditur  QE  Bgreditur  quoque  B,  31.  transit  intus]  trans- 
itua  interius  B.  82.  ab  ft]  om.  B,  quoque]  om.  Q.  32—34.  Kadius  . . .  (]  om,  E. 
hhg]  PA  bhgl  Q  M  ergo  B.     33.  et  conuertitur]  oi».  Q.    34.  e](B.    transit] transitusB. 
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[Paendo-lEueUdeB. 


Punctum  ergo  (  est  locus  comburendi  ante.    Et  illud  est,  qiiod  demonstrare 
uoluimus. 

15. 
Ostendam    etiam,    quod    rem    paruam    in   terram    cadentem  in- 
quirit    uisus,    quam    non    inuenit    neque    supra    eam    cadit,    licet 
5  terrae  quantitatem  maiorem  ea  comprehendat. 

Huius  autem  causa  est,  quoniam  non  compreliendit, 
donec  supra  ipsam  cadat  perpendicularia  fcrianguli  uisus, 
quas  sensibiliter  est  maiot  liaeis  eius,  Quantitatibns 
enim  aequalibus  diuersanun  lougitudinum  uisui  propin- 
quior  ueriua  uidetur,  secundum  quod  osteasum  est.  Neque 
etiatn  aliquid  uisibiiium  simul  cum  Omnibus  uidetur.  Et 
illud  est,  quod  demonstrare  uoluimus. 


1,  illud]  hoc    QE.      1 — 3.  quod  .  .  .  uolnimne]  om.  A,      5.  maiorem]  maior  B. 
8.  quae]  quod   QB.  est]  oni.  B.  9.  lougitudinum]   PAB  elongationum    QB. 

10.  uidetur]  uidebitur  B.       11.  omnibus]  om.  QE. 
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[PSEÜDO-]  EUCLIDES,  DE  8PECÜLIS. 

EEKLÄEUNG 

von 

SEE.  VOGL. 


Aufstellnng  eineB  Spiegels,  so  daß  ein  Beobachter  das  Bild  eines  Gegenstandes 
sieht,  aber  nicht  sein  eigenes. 

Dieses  Problem  ist  dasselbe  wie  No.  18  der  Katoptrik  des  Hevon.  Es 
fiiidet  sich.  lat.  und  deutsch  mit  anschaulicher  Zeichnung  in  der  Ausgabe 
Toa  Nix  und  Schmidt'),  femer  bei  Valentin  Eose:  Änecdota  Gra^ea  et 
Graecolatina^J,  und  bei  Witelo  V,  56,  In  der  Eisnerschen  Ausgabe  1572 
ist  auch  zitiert  PtoL  9  th.  2  catopt.^)  Alb.  Magnus  erwälmt  dieses  Problem 
mit  Berufung  auf  Euklid  in  der  Prospectiva.*) 

fig,  1.  Es  sei  ab  eine  Wand,  die 
auf  der  Ebene  bg  senkrecht  steht;  bd 
sei  ein  Spiegel,  der  nutec  einem  Winkel 
Ton  30"  gegen  die  Wand  geneigt  ist. 
Dor  Spiegel  sei  quadratfSrmig. 

Nun.  werde  eine  Linie  bc,  die  mit 
der  Richtung  des  Spiegels  ausammen- 
fällt,  Bo  weit  gezogen,  daß  die  Linie  gc 
mit  ihr  einen  rechten  Winkel  bei  c  bildet. 

Es  sei  das  Auge  bei  Funkt  g.  Ich 
will  von  g  nach  d  eine  Linie  ziehen 
und  vom  Punkte  d  aus  eine  weitere, 
die  auf  die  Ebene  bg  (nach  s)  iUllt  und 
zwar  so ,  daß  der  Winkel  sdg  gleich 
dem  Winkel  edg  ist.  Ferner  will  ich 
eh  senkrecht  auf  der  Ebene  bg  er- 
richten, i*  gleich  db  (Spiegel)  abtragen 
und  if  paialiel  dem  Spiegel  db  ziehen. 

Wenn  ich  nun  auf  it,  das  eine  Tafel 
vorstellt,  irgendeine  Figur  zt  abbilde 
und  sie  an  den  Ort  von  ei  stelle , 
Orte  g  aus  die  Figur  im  Spiegel  sehen, 

1)  Bibl.  Script.  Graec.  et  Roman.  Tenbner.Heronia  Ales,  opera . .  1901,  vol.  II,  p  358, 

2)  Ptol.  de  speculis  IL  Heft  (1870)  S    318  u,  328, 

3)  Dies  ist  nichts  anderes  als  das  Buch  de  'speculis'  des  Ptolem, ,  das  aber 
wahrscheinlich  dem  Hero  gehört.  Käh.  darüber  bei  L,  Nis  n,  Schmidt  u.  Val,  Eose  1,  c. 
Nach  den  Zitaten  in  der  Ausgabe  der  Optik  des  Witelo  gab  es  aber  sicher  noch  eine 
andere  Anagabe  von  dieser  Schrift  'de  speculis',  wie  auch  Martin  vermutet  (Nix  u. 
Schmidt.  1.  e.  p.  309),  Eine  Teilung  der  fraglichen  Schrift  in  2  Bücher  wird  von 
Ikise  (Anecd.  IL  p,  322  und  330  Anm,)  und  auch  von  B,  Bonoompagni  angegeben 
(Delle  veraioni  fatte  da  Piatone  Viburtino  Roma  1851  S,  9  u,  2if.)  Das  zweite 
Problem  unseres  Pseudo-Eukl,  'de  apec.',  das  Witelo  T,  04  behandelt  und  mit 
Ptol  i  th,  2  catoptr.  identifiaiert,  findet  sich  in  der  Ausgabe  von  Uis  u.  Schmidt 
und  von  Rose  ■überhaupt  nicht, 

4)  De  Sensu  et  Sensato  (Borgnet)   IX,  Bd,     parva  nat.  tr,  I,  c.  8,  p.  17. 

6)  Der  Test  im  Cod.  Hebr.  Mon,  stimmt  hier  mit  dem  lat.  vollständig  üherein. 
Nur  ist  dort  die  Figur  nicht  allweg  korrekt. 


wird    man    bei     der    Betrachtung  ^ 
ne  eigene  Gestalt  aber  nicht.") 
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AufsteÜTiiig  iweier  Spiegel  in  der  Weise,  daß  ein  Beobachter  in  dem  einen  sein 
Bild  kommen,  in  dem  andern  gehen  sieht. 

Dasselbe  Problem  findet  sich  wieder  bei  Witelo,  Optik  V,  64.  Dort  das 
Zitat  Ptol.  4  th.  2  eatoptr.')  Eine  äbnliehe  Anordnung  ist  in  Heros  Katoptrik 
No.  XII  gegeben.  Ebenso  bei  Wecker:  De  secretis,  Bas.  1582  S  587,  (Porta, 
Magia  naturalis,  N"apolil558  B.  147,  Cardanus  u.  a.  Es  bandelt  sicbbier  um  zwei 
Winkel  Spiegel,  die  gegeneinander  drehbar  sind.  Bei  einer  gewissen  Neigung  sieht 
sich  ein  Beobachter  in  dem  einen 
in  dem  andern 
s  ersten  Spiegel- 


durcb  Beflosion  c 


\    f  b       g     1     d 


ist;  sie  sei  dz.   Desgleichen  in  b  ein  Lot  btl 
codann  verbinde  man  die  Punkte  (  u    1 
Geraden  mit  der  Senkrechten  in  g  mit  i 

liebi^en  Kreisbogen   ; 
HalbieinngBpunkt  l  a  ' 


e  errichte  n 


1  der  3  Spiegel 
inderen"),  während  das  Auge  sich  ii     ^ 


k     hte 

t    b    &  d 

h  Ib 

m        d      St 

k     O 

ht 

m  II  Ib    ni 

kt     i 

d       m 

l      8     kr    ht       md 

ä  h      d 

h    1      b. 

gll   b 

d  B  6f  =  ^ 

-  h  Ib    «'p 

glhöh 

1,        d 
1        m 

S  h    ttp 

Is  Z     t     m 
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dann 
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1)  Siehe  die Toranageh ende  Bemerkung. 

2)  Die  Linie  Je  soll  festliegen. 

3)  z.  B.  um  ein  Scharnier  in  c. 

4;  BeiWitelo  ist  die  Anordnung  wie  in 
nebenstehender  Tig.  3.  Dieser  ähnlich  ist 
auch  die  Zeichnung  im  Cod.  Hebr.  Mon.  36. 


y  Google 


Dies  i'it  Pioi)l&m  XI  der  Kit  itiik  dps  Heion.  Dasselbe  hm  Witelo 
I\  3o  (döit  ist  zit  Ptol  Kitopt  3  th  -")  und  Euklid  Katoptr.  29.  Ein 
Modell  hieizu  befladat  sicli  im  deutstben  Museum  zu  Müncbea. 

Fig  i  Wii  1  eachre  ben  e  nea  kreis  deaeen  von  der  'jeite  des  eingesclinebeaen 
FunfeoEs  abgeaciiaittener  Bogen  ao  g  oß  ist  als  wii  den  '^piegel  haben  wollen 
Von  dieaem  kieise  Bohneidön  w  r  ai  ch  noct  m  t  dei  emfC'- 'gebliebenen  Seohsei-Ls 
seite  einen  Bogen  ab 

Sodann  tettigen  wii  mit  den  aboeecliu  ttenen  Bogen  bwli  Formen  (regulai '), 
eine  hohle  aus  dem  Funfecksbogen  und  eine  ertabene  ins  dem  Bogen  über  det 
spchsecksseite 

Nun  nahmen  wii  ein  ^tüi-b  reinea  Fiseu    das  rechtwinklv  und  einem  Ziegel- 
steine ihnlich  ist     von  entspre<,hender  Duke     Du    '' 
beiden    Seinen    (des    Fünf     un  1    Sechaeckes)    an 
sammen")    die  Bieite  hal  e  die  Dimension  der  Secba 
ecksseite 

A  iE   diesem  Eisenstuck   achleifen  wir  nun  nach 
dei    hohlen  Poim    (Bogen   über   der  Fönfecksseite) 
einen  konvexen   Zylinderepiegel    (dessen  Ai-bse  mit    m^iJi 
der  Breite  des  Eisenstückes  parallel  Ifcuft)  und  daran  i 

anschheßpnd  ohne  Jie  Wölbung  des  Zylinder 
spiegeb  zu  venniudern  einen  konkaven  Zylinder 
Spiegel  mit  der  andern  Form  (Bogen  über  der  Sechs 
eeksieite)  der  also  in  du:  Tieft  des  Eisensti  ckes 
liegt  und   seme  Achse  wieder  paiaUel   der  Breit  v  t  i 

kante  hat') 

Endlich  polieren  wir  die  Sj-iegel    bis  sie  gut  zeigen 

Wmn  nnn  e  n  Beobachter  auf  iiesen  Spiegel  Hickt  und  seme  lichte  Hand 
bewegt  so  bewegt  auch  las  Spiegelbild  die  lechte  Hand  Bei  den  gewolinlicheii 
Spiegeln  yeihält  es  sich  jedoth  niclit  so  Wenn  wix  aber  dtn  bpiegel  diehen' 
so  daß  daf  Uesicht  zuiücktritt  so  kehien  wir  das  Bild  des  been-htea  um  soHnge 
der  Beobachtei  der  Längsseite  des  S^iegela  gegenüberstellt* 

1  und  5. 

dem.  Auge    und    Hinleiikuug    (durch    spiegelnde 


Austritt    eines   Strahles 
Flächen)  eines  Strahles  zum  Auge. 


1)  Siehe  Bemerknng  zu  Problem  1. 
3}  Wir  können  sie  uns  wie  Geaimshobel  vorstellen; 
siehe  nebenstehende  Fig.     (Witelo  u.  Hero). 

3)  Im  Text  steht:  Die  Länge  sei  so  gioß  wie  die 
Fünfecksseite.  Es  muß  aber  wohl  heißen ;  wie  die  Fünf- 
undSechsecksseite  zusammen.  Witelo  bat  Länge  größer 
als  Fünf-  und  Seohsecksseite  zusammen,  Breite  größer 
ftls  Seohsecksseite. 

4)  Ein  Lärngsdurchschnitt  gibt  dann  eine  wellen- 
artige Figur, 

5)  Sowohl  hei  Witelo  als  bei  Heron  ist  der  Spiegel 
auf  einem  Lager  drehbar.   Es  ent- 
stehen  dann  zwei  Lagen,   wie  die    •— i 

Fig.  6  zeigt,    die  auch  bei  Euklid  ^,„_^^^^^ 

Kataptr.  H9    (Heiberg)   und  Witelo    l-— -""^  ' 

sieb,  findet.  ^ — ..„^^ 

0)     Der     Beobachter     sei     bei         ^^i— - —  -^^ 
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[Pseudo-]  EnclideB. 

4. 

i  dPpU  llitdKftfrtd         d  hb 

.    ht        d      F    m  f         na  [t         (1  m       p        i     )         1      kt 

hbdPpillbtidtJwt  hd  Kglrstkt 

tt      limB  1  bdFg       dj         LltfUt 

Kgld  hptbmblkdA        imdd  El 

hb      dmlfid        w  gbUkt  wird     D      BI    L      f  ßt 

1  d         w         f  j  Str  hl     1    ht    fällt  i   w         t  ea 

lit  f  lit   d         f  ßt  d      Bh  k       ht 
E  B  (F        )PktJd4.gd  d  hd 

t    hl         db       d  d       w         f  d      St  alü  d6  f  Ut  IL  g 

DD         k  (/de     t     i      i         hlltFlh)d  m  k 

■■  ptbddd         B        fftUJjwt 


t    11 


t     kt 

t  It 


to    E 


T    Ot 


rw   t    t 

pf       (E  t,  1  )     I    1   i 


Em  St    hl  w    1         h     1      h 

Mg  t    hl       m   4.  g 

m     l    ht         U     k        Kl 

jl      h      "W    k  1         ni  kg  1     kt 

ht     C   ht  b  kr    ht  t 

1    kt     Fd     d       F  11   d      Z 

[  1       d      B     I    1      f 


5. 

w   k  1 
l  d 

m  t     I     h 


b    fl 


h  f(j 

w  d 

h   {,1  h 

1 


1     w 

.  h   I  g     t 

d      8i     gl) 
h     Ib  t 
W  k  1      tu 

d   ht      bl 


0  t  d 

d      V    1     f  St    hl  m    1.  g 

ßht         w        d     L  b    h         Ithdrt 

i      bt  11    d     r  &        Kö  p  It  ti 

St    hl  d  f  1      P     kt  d  d     L  b 

wildi  glktw      flgdmB 


t  d     ^ 


d      mt  d     L  6  f   t 

g       IftK       wllwidiL  b 

kt      I   gt     D        w   d  d     L  ni    d?  d     Lm 

tlhdmWkl3rf6Fih       w       1 

d  wird  L  dg        f  d    t  11 

aWkl  Dmhwdl         lg       m 

tth         w        IhWkl  d        Ud 

mSpgld  hffgg       d      A       ) 

Ifldt       hb      iAgl      Pktt' 


D 


d      \^     k  1        {      t 
Ih  t 


1     D    h     g       1  b 

d        wud  "ft     k  i  &       ] 

P    kt     ;       h   ;       1    kt 
fi    l  t  d     Z     1  kl    k 

f     t  Ht     t   ) 

d  d      Str  hUd      f 


1 


It 
1  kg  1    kt     U  d  d 


1)  Dieser  Ausdruck  deutet  auf  arabisehea  Ursprung.  Vgl.  Alkindi:  de  aspectibus 
So.  2  und  die  dortige  Bemerkung.  Auch  die  Darstellung  des  Bohvorgauges,  wie  er 
hier  gegebeu  ist,  deckt  eich  mit  der  in  Alkindia  Schrift.  Vgl,  Nr.  7  ff. 

2)  Vielmehr  Durchschnitt  dea  Kegele. 

3)  Wir  haben  dieselbe  Darlegung  bei  Alkindi,  'de  aspectibus'  Nr.  17. 
Roger  Baco  behandelt  deu  Fall  iu  derselben  Weise  und  zitiert  anßer  Alkindi 

auch  noch  unsere  Schrift;  Euklid  V,  sui  libri  (op   mal.  II.  484). 
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Wenn  wir  femer  Fig.  9 


inSpiegel  ab  anfateUen,  dasAiige  im  Punkte  g 


und  den  Sehatralil  mnschlieSen  in  der  Weise,  daß 
eines  dünnen  Schilfrohres  oder  dergleichen  bringen 
und  hindurchblioken,  so  daß  also  der  Strahl  vom 
Auge  ausgeht  und  durch  die  Öffnung  hindurch- 
geht, bis  et  anf  die  Spiageloberfiäche  in  d  auf- 
trifft, dann  werden  wir  im  Spiegel  alles  sehen, 
was  auf  der  Linie  äc  eich  befindet.  Denn  der 
Strahl  gä  wird ,  falls  ihn  nicht  die  Linie  ab 
hindert,  in  gerader  Eichtnng  bis  an  e  gehKn. 
Wenn  ihn  aber  die  Linie  ah  zur  Umkehr  ver- 
anlaßt, BO  wendet  er  sich  nach  q  aus  dem.  Grunde, 
den  wir  eben  angegeben  haben. ') 


Der  Sehstrahl  oder  vielmehr  der  Setiegel  ist  Licht, 
das  vom  Auge  ausgeht.  Seine  Basis  ist  so  groß  wie  der 
Himmel.  Ea  ist  nämlich  der  Winkel,  dessen  Spitze  bei 
einem  Punkte  des  Auges  ist,  sehr  ausgespannt,  wie  z.  B. 
Winkel  egd  in  Fig,  10  nnd  nmfaßt  einen  Teil  des 
Himmels,  auf  den  der  Strahl  gerichtet  ist.  Das  Dreieck 
ist  also  weitwinklig,  nämlich  beim  Winkel  g.') 


Ähnlich  wie  vom  Auge  geht  auch  von  jedem  Punkte  des  Sonnenkörpera  ein 
Strahl  (Strahlenkegel)  aus,  bis  er  mit  seinem  Lichte  die  Hälfte  der  Erde  bedeckt; 
Bodann  verengert  er  sich  über  der  Erde  und  auch  sein  Schatten  wird  immer  enger, 
bis  er  au  einem,  einzigen  Punkte  gelaugt,  und  es  wird  der  Schatten  der  Erde  wie 
ein  Tannenzapfen.  Auch  das,  was  tou  dem  Strahl  der  Sonne  (gemeint  sind  die 
»eaamten  Strahlen  der  Sonne  bis  zu  den  äußersten  Bandstrahlen)  ausgeht,  der  die 
Hälfte  der  Erdkugel  bedeckt,  verengt  sich  zugleich  mit  dem  Schatten  der  Erde 
und  gelangt  au  einem  einzigen  Punkte  wie  ein  Tannenzapfen,  d.  h.  das  Ganze, 
das  vom  Sonnenkörper  ausgeht,  schreitet  fort,  bis  es  au  einem  Punkte  über  die 
Erde  hin  aus  gelangt. 


1)  Hier  haadelt  es  sich  also  um  die  Tatsache,  daß  man  die  Dinge  vor  dem 
Spiegel  in  gerader  Bichtung  vom  Auge  aus  im  Spiegel  sieht  in  derselben  Entfernung 
und  Anordnung  wie  sie  sich  vor  dem  Spiegel  befinden.  Die  Erklärung  ist  wieder 
dieselbe  wie  bei  AlMndi  'de  aspectibus'  an  Nr.  21;  nur  ist  letztere  klarer  und  ans- 
f uhrlicher. 

3)  Nr.  1  gehört  eigentlich  zu  Nr,  4.  Der  hehr.  Cod.  Mon.  vereinigt  auch  die 
beiden  Eälle.  Was  die  Größe  des  Sehwinkels  betrifft,  den  die  Landschaftsmaler 
auf  60" — 46°  annehmen,  lehrt  Roger  Baco,  op.  mai.  11,  S.  Gl:  „Man  weiß  aus 
der  Erfahrung,  daß  das  Äuge  von  der  Oberfläche  der  Erde  aus  rächt  den  4.  Teil 
des  Himmels  erfassen  kann."  Witelo  IV,  3 :  „Der  größte  Sehwinkel  ist  kleiner  als  ein 
Rechter,  aber  nicht  viel."  —  — .  Damianus  Heliod.  Lar.;  De  opticis  libr.  IL  ab 
Erasmo  Bartholino  Paris  1667,  Kap.  V.  8.  9  und  Hirsohberg:  Gesch.  d.  Aughk., 
8,  168  u.  no.  „Der  Sehkegel  ist  rechtwinklig.  Wir  sehen  nämlich  auf  einmal 
den  i.  Teil  des  Himmels."  .  .  Er  unterscheidet  aber  weiter  zwischen  generaliter 
und  accurate  sehen.  Generaliter  sieht  man  mehrerea  angleich,  accurate  nur  nach- 
einander. Albertus  Magnus  schreibt  als  Lehre  des  Bmpedokles  im  Buche  de  Senau 
et  Sensato  (Borgnet,  Bd.  IX,  S.  8f);  „Vom  Auge  geht  eine  Lichtpyramide  aus 
welche  die  ganze  Hemisphäre  erfüllt  und  hinreicht  alle  Sehobjekte  zu  erfassen." 
Als  Grund  wird  angegeben,  daß  jeder  Mensch  zugleich  6  Himmels  zeichen  sieht 
die  über  die  ganze  Hemisphäre  zerstreut  sind. 
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Es  sex  dPinn^th  (iig  11)  die  Sonni»  der  KieiB  a  und  dnr  iWnati^  dei  "itr^hlen 

(kegel)  ?ou  emei  ledtn  emzelneii  "-teilt  des  '^onnenkörpers  ■sei  10    wip  es  in  uniPiei 

Figur    daigestellt    lat     ea    tiitt    also    ditin  Winkel   neben  ^\ inkel   auf  uad  jeder 

ecliimmert  mit  meinen  ''tratlen  und 

erfüllt     den     Horizont     mit     emei 

leuchtenden  Oberflai-lie 

Es  sei  beispielaweise  &  und  g  w  e 
cm  btrahl  der  toc  einem  einzigen 
Punkte  ausgeht  ein  indeier  d  nnd  e 
feeiie  von  einem  anderen  Punkte  aus, 
der  len  ersten  berühre  ähnheb  u 
und  3  h  «ad  (  und  Bchließhch  i 
nnd  k  zugleich  möge  sich  eia  jeder 
m  seiner  ganzen  Figui  diehen  In 
derselben  Weise  gelange  auch  i  mit  m  auBammeu  da  der  Austritt  von  m  mit  ft 
und  Ton  I  mit  f  stattfindet  Dann  ilso  erfüllt  das  Licht  den  Honzont  ubprall  und 
bedeckt  die  Hälfte  dei  Erdkngel  Und  weil  es  die  Erde  bedeckt  wird  der  Schatten 
ans  am  menge  drängt  nnd  verengt  bis  die  Verengung  zu  einem  einzigen  Punkte  ge 
lanift  und  wie  ein  T^nnenzapien  wird  'j 

Ähnlich  ist  ea  auch  beim  Schatten  einea  Balkens  der  von  der  einen  Seite 
her  eine  quadratische  Oberfläche  nich  der  anderen  Seite  aber  eine  lälngere  Ober 
flache  hat  und  mit  letaerer  die  Erde  leiubit  Je  mehr  er  sich  von  der  Sonne 
entfeint  desto  klemei  wird  der  Schatten  der  Längsseite  gegenüber  den  Schatten 
der  '^eiten  dos  Quadrates  ^) 

Und  illes  W1S  aufrecht  luf  dei  Erde  errichtet  wird  verlängert  den  Schatten 
je  weit  r  ea  von  der  Sonne  entfernt  wird  wii,  die  Linie  sf  (Figur  fehlt)  Und 
daö  ist  es    was  w  r  darlegen  wollten 


Dementaprechen  l  will  ith  inch  z  igen   d 

acheint    lor  LichtfiU  auf  den  Boden  weitei 

Uieses  Iheoii 


,ß  wenndie  Sinne  duiLheinlenstfr") 

i'it  il«    las  1  enatei 

in  fandet  iich  mit  deiselben  Zeich 
niing  und  den  nämlichen  Buchstaben  auch  bei 
Witelo,  Optik  IL  36f.  Rogei  Baoo  beiuft  si''li  daiiuf 
im  op    mai    II    i93  *j 

Iih  TOill{Fig  12)  die  Sonnenscheibp  m  t  dem  hieiie  a 
beaeiL-linen  und  annehmen,  daß  der  Austritt  der  btrahlen 
\on  der  Sonne  so  stattfindet  wio  wir  ihn  an  dei  voraus 
gehenden  Figur  eiRutert  haben  Außerdem  will  ich 
ein  Fenater  lur  den  Einfall  der  Strahlen  bestimmen, 
nb,mlich  zwischen  o ")  nnd  &  Die  Oberfliche  des 
Bodens  sei  die  Linie  fs 

Nun  will  ich  in  Übeieinstimmung  mit  dem  schon 
früher  Gesagten  einen  Strahl  e  von  dei  bonne  aus  ziehen 
der  djicb  einen  Randpunkt  dei  Fensteröffnung  geht 
und  auf  Punkt  ^  der  Bodenoberfläohe  fallt,  desgleichen 
einen  Strahl  0  der  durch  den  Randpunkt  a  dos  1  enaters 
geht  und  btim  Punkte  (  dos  Bodena  endet 


1)  Vgl    Alkindi'   de  aapeetibus  Nr    13 

2;  Man    dachte    sich    den  Himmel    eben,    die  Sonne    also  am  Abend, 
größere  Schatten  wirft,  weiter  entfernt 

3)  Untei    fenestra,  Fenster,   ist  gewöhnlich    nicht 
stehen,    sondern    nur    ein  Loch    oder  eine  Öffnung  m  aem' 
könnte  dann  setzen    Öffnung  im  Fenster.  Vgl,  Curtae  m  Hm 
naturw.  Monataachr    der  Uiania,  Berlio  1901,  p    2^6 

4)  Ndberes  im  Schlußwort  unaerei  Abhandlung 
6)  Witelo  hat  c,  da  «  schon  als  Kreismittelpunkt  voiki 


ganzes  Fenster  zu  ver- 
selben  ^foramen)  Mau 
umel  und  Eide    Blustr 
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Es  ist  dann  klar,  daß  die  Linie  U  größer  ist  als  die  Öffnung  ab.  Die 
Linie  is  stellt  aber  den  Teil  der  Bodenflache  dar,  den  der  Strahl  berührt  und  sein 
Eingang  durch  den  Baum  ab  iat  die  Größe  der  rensterweite. 

10. 

Bei  der  Sonnenfinsternis  aber  ist  das  durch  das  Fenster  eintretende  Licht 
Yermindert,  nämlich  nicht  rund;  dann  ist  anch  der  Einfall  auf  den  Erdboden,  nicht 
wie  die  Linie  fs,  sondern  er  entspricht  der  Quantität  der  Verflnaterung ;  und  es 
ist  die  Vermindernng  des  projiEiertem  Lichtes  proportional  der  Lichtabnahme 
durch  die  Verfinsterung. 

Z.  B,  Es  sei  Sonnenfinsternis  nnd  es  werde  der  Bogen  dgu  (voransgehende  Fig.) 
verdunkelt,  so  daß  also  nur  der  Teil,  der  durch  den  Bogen  dew  dargestellt  ist, 
Licht  (Strahl)  entsendet.  Es  trete  nun  das  Licht  (Strahl)  dieses  Bogens  deu  daich. 
das  Fenster  bis  zur  Bodenfläcbe,  welche  dnrch  die  Linie  tu  dargestellt  wird.  Dann 
ist  das  zum  Brdboden  fallende  Licht  die  Linie  Üt. 

Es  fehlt  demnach  zur  Ergänzung  des  Lichtes  (Strahles)  auf  der  Bodenflä«he 
die  Linie  M.  Diese  wird  i^wifich  vom  Lichte  (Strahl)  des  Bogens  dgu  beleuchtet. 
Also  Terbält  sich  die  Linie  hs  zum  Bogen  dgu  wie  die  Linie  th  zum  Bogen  deu. 
Dies  findet  sieh  in  ähnlicher  Weise  wieder,  wie  wir  es  hier  erläutert  haben,  an 
jedem  Orte  und  zu  jeder  Zeit,  so  oft  dieses  Ereignis  eintritt.  Und  das  ist  es, 
was  wir  zeigen  wollten. ') 


IIa, 


die  Strahlen  nicht  parallel  a 
;e  parallel  z 


.   Kur  infolge  der  g 


Von  der  Sonne  gehen 
Länge  scheinen  s' 

Erltlärnng  und  Zeichnimg  hierzu  gibt  auch  Witelo  11,  35, 

Ich  will  zeigen,  wie  die  Sonnenstrahlen  dem  Augenscheine  nach  parallel  sind, 
und  zwar  infolge  des  kleinen  Raumes  zwischen  ihnen  im  Vergleich  zu.  ihrer  Länge  und 
weU   sie  in  einem  solchen  Maße  hervorgehen,  daß 
die  Quantität  nicht  wahrgenommen  wird.  /^Sot\ 

Des  Beispieles  halber  nehme  ich  in  Fig.  13  als 
Strahl,  der  vom  Zentrum')  der  Sonne  ausgeht,  die 
zwei  gleich  langen  Linien  ab  und  ag  und  ziehe  die 
Linie  bg  als  Basis.  Sodann  will  ich  die  Linie  de 
ziehen,  die  das  Dreieck  abg  parallel  zur  Linie  bg 
sehneidet.  Femer  will  ich  vom  Z  ntrum  a  der 
Sonne  ans  das  Lot  anf  die  zwei  Linien  d  aal  ig 
fällen,  das  M  in  m  und  6g  in  3  trifft  N  n  w  11  h 
die  Linien  eg  nnd  di  in  ihren  Mitten  m  t  1  L  n  e 
ht  schneiden.  Diese  Linie  Ä(  wi  d  dann  u  h  d  e 
Linie  u^  la  k  treffen.  Endlich  w  11  ch  7  s  nk  e  ht 
zu  gs  nnd  dm  senkrecht  zu  bs  z  ehen  und  eb  nso 
ein  Lot  hn  auf  gl  nnd  ein  Lot  ts  auf  ö  Den  Ort, 
wo  die  Linie  el  die  Linie  M  schneidet,  will  ich  mit 
3  und  den  Ort,  wo  dm  die  Linie  t&  trifft,  mit  f  be- 
zeichnen. 

Darm  iat  also  das  Verhältnis  eu :  de  größer  als  Fig,  13. 

das  Verhältnis  fig :  ht. 

1)  Wir  hiben  m  iiesen  Beobaohtungpu  das  Prinzip  für  die  Camera  obscura 
in  iliier  eintach'ten  Art  speziell  bei  Sonnen-  und  Mondfinsternissen  Näheres  über 
die  durch  eine  Uftnung  erzeugten  Bilder  bei  Roger  Baco  siehe  Vo^l;  Die  Phys. 
Reg   Bacos      Diss    Lilangen  1 'Ob    S    86  f. 

2)  Man  beachte  diß  hier  die  Strahlen  wiedei  vom  Mittelpunkt  der  Sonne 
ausgehen  während  sie  vorher  von  Punkten  der  Oberfiäche  austraten.  Vgl.  hieran 
ilVindi    de  aspcctihufl  Ni    13  ff 


/    \ 
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1 14  [Pseudo-]  Enclides. 

Ea  ist  nämlick  de  gleich  qf\  ht  ist  aber  länger  als  qf  und  das  Verkaltais  ew ;  ed 
gleich  dem  Terhältnisae  kf:ht.  Aber  hq  ist  ein  Teil  von  hk;  also  ist  das  Ter- 
häJtmis  hq :  ht  viel  kleiner  als  das  Verhältnis  eu  :  ed. 

In  derselhen  Weise  läßt  eich  auch  beweiaen,  daß  das  Verhältnia  gn:gb  noch 
viel  kleinei  ist  als  das  YeihlltniB  von  hq    ht 

Je  wPitei  demnich  die  Basen  sich  von  a  entfernen  desto  kleiner  wird  der 
Überschuß  um  den  eine  jode  Basis  die}enige  i  beitnflt  welche  ihr  nach  der  Seite 
hin,  wo  a  liegt,  folgt 

Da  man  aluo  dahin  gelangt  daß  dei  Überai-huß  der  gioßeren  Linie  gegenüber 
der  vorhergehenden  keine  für  die  'iinne  wahmehmbaie  Quantität  besitzt  so  er 
scheinen  die  Linien,  die  über  die  Enden  lener  Biien  hinausgehen  als  paiiUel 
Indem  also  die  Lmie  qh  die  Lima  ht  nicht  merkliLh  zu  ubertreflen  scheint  zeigen 
Pich  die  Ewei  Linien  hq  und  H  dem  AuRenscheinp  nach  parallel  Und  das  wollten 
wir  aeiRen 

IIb. 

(Auf  eine  andeie  We  se ) 

Ich  will  1  e  s]  elbliilber  zwe  Stiahlen  i,nnehmen  he  vom  Zentrum  d  i  ^onne 
ansgehfin  und  nicht  parillel  an  nns  gelingen    wenn  dies  möglich,  ist 

Beifugen  will  i  h  daß  die  Höhe  (eines  tieatimes)  m  2  AstroHbien  zu  em  und 
deiselbea  Zeit  und  an  em  uad  demselben  Oite  ein  und  dieselbe  ist 

Es  sei  nun  (F  g  lij  das  Zontrim  dei  &oni  e  dei  Punkt  e 
i  n  1  die  zwei  Astrolabien  seien  und  s  Ich  z  ehe  d  e  L  nie  e* 
i  e  1er  btiaU  sein  soll  dei  dnick  d  e  Eegel  des  istrolabmmB 
'  1  induichgeht  el  enso  die  L  nie  es  ah  btrahl  durch  d  e  Regel 
Ics  Antrolal  i  ims 

Es  at  also  der  Bogen  dj  die  Hihe  im  Astrolabium  und 
der  Bogen  ab  die  Hohe  im  Astrolabi  im  e 

Dpi  Bogen   jö  ist  aber  großer  ala    lei  Bogen    id    (weil  die 

'^tl'^hlen  nicht    parallel  sem   sollen)     In  Wirklichkeit  ist  abei 

Pig.  x4,  d  e  H)he  zi  e  n  unl  derselben  Zeit  unl  an  em  und  demselben 

Urto  nur  o  ne  f  Ir  beide  Astiolal  len   was  sich  m  t  dem  anderen 

Ergebnis  nicht  vertragt      Ea    st  demnach  erw  osen     daß  die  Strahlen    die  zu  uns 

gelangen,  für  un'iei   Sinnesorgan  paraUel  sind      Un  1  das  wollten  w  r  dartra» 


diß  die  stuhlen     lie  von  zwei  Spite  i  e  ne     S}.iegela 

Punkte  gelenkt  wei  len    der  das  /pntrim  eines  KieM 

''    '        enthalten    sind  mitsamt   dem  "W  nkel    den 

Beispiel  Ich  will  (Fig  16)  einen  Teil  von 
einem  Kreise  beschreiben,  auf  dem  die  Punkte 
a,  h  q  hegen.  Von  &  aus  ziehe  ich  zwei 
geiade  Linien  (ala  Winkelapiegel),  die  den 
Bogen  dbg  in  zwei  Punkten  d  und  e  schneiden, 
und  nehme  die  Entfernung  hd  gleich  he.  So- 
dann ziehe  ich  von  h  aus  durch  den  Kreis- 
mittelpunkt  eine  Linie  fiift,  wobei  t  der  ülittel- 
puntt  des  Kreises  sei. 
Nun  mögen  von  der  Sonne  zwei  Strahlen  ud  und  se  zu  den  Punkten  d  und  e 
der  beiden  Linien  id  und  he  gehen. ')  Ich  ziehe  von  den  zwei  Linien  du  und  ze 
zwei  gerade  Linien  zum  Kreismittelpunkte  t.  Dann  sind  die  Linien  td  und  te 
gleich,  da  sie  vom  Zentrum,  zur  Peripherie  gezogen  sind;  also  sind  dann  auch  die 
zwei  Winkel  the  und  fbd  gleich. 

1)  Man  beachte,  daß  hier  die  Sonnenstrahlen  wieder  parallel  genommen  sind. 
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Nacb  nnserer  AuaaVimc  möge  ferner  der  Strahl  A6  parallel  au  den  beiden 
Strahlen  ?.6  und  uA  seiE;  also  ist  dann  die  Linie  ze  parallel  der  Linie  ft6;  und 
da  die  Linie  ei  diese  beiden  Parallelen  triift,  so  ist  der  änßere  Winkel  sei  gleich  dein 
inneren   öfe.     Der  Strahl  se  wird   also   nach   der  Linie  et  aum  Zentrum  t  gelenkt. 

In  derselben  Weise  wird  gezeigt,  daß  auch  der  Strahl  uä  nieh  der  Linie  tS, 
zum  Punkte  t  geleckt  wird. 

So  ist  es  also  klar,  daß  die  Eandstrahlen  eines  (Winkel  )Spiegels  der  ebene 
Seiten  hat,  die  von  der  Ereisperipherie ,  die  ihn  umgibt  bis  aura  Scteitel  (ö) 
reichen,  auf  den  Kreismittelpnnkt  gelenkt  werde».  Und  das  ist  es  wie  wir  zeigen 
wollten. 

13. 

Wie  ein  Spiegel  entsteht,  der  vorne  und  rückwärts  eine  Brennstelle  hat. ') 
Zu  diesem  Problem,  das,  wie  wir  zunächst  vermuten  ^),  auf  Unters ucliuug.en 

des  Arabers  Ihn    al  Haitam  fußt,    fehlt    die  Figur    sowohl    im  lat.  wie  im 

hebr.  Test. 

Im  Zusammenliange  damit  steht  dann  wohl  an^h  eins  Konfusion  der  auf 

diese  fehlende  Figur  sict  beziehenden  Buolistaben,  wodurch  das  Verständnis 

noch  mehr  erschwert  wurde.*}    Erst  durch  die  ausführliche  Publikation  der 

1)  Eoger  Baco  rerweist  mehrmals  darauf.  Vgl,  op.  mai.  (Bridgea)  II.  491 : 
„Ea  lehrt  näMliet  Euklid  in  der  33.  Prop.  'de  speoulis'  einen  Spiegel  anfertigen, 
der  vorne  und  rückwärts  (ante  et  retro)  eine  Vereinigung  der  Strablen  ergibt," 
op.  mai.  IL  538:  „Es  lehrt  aber  Buklid  einen  Spiegel  fertigen,  der  vorne  und. 
mckwärts  brennt." 

[Die  bekannte  Katoptrik  Euklids  (?)  kann  hier  nicht  gemeint  sein,  denn  diese 
enthält  diesen  Satz  überhaupt  nicht  und  zählt  nur  30  resp.  31  Sätae,  von  denen 
der  letzte  ganz  allgemein  einen  Brennpunkt  bei  sphär.  Holilspiegeln  konstatiert. 
Baco  bestätigt  dies  selbst  ausdrücklich;  „op.  mai.  I.  116;  IL  480:  Speculo  concavo 
ad  Holem  poaito ,  ignis  accendatur ,  aicut  dicit  ultima  propositio  de  speeulis  ,  .  ." 
Im  Buche  'de  apeculis'  ed.  Combacb  S.  188  gibt  er  die  Erklärung  dieaes  Sataes 
ganz  wie  die  Eatoptr.  d.  Euklid.  Die  Einteilung  in  30  {Heiberg)  oder  31  Sätze 
der  Eukl.  Katoptr.  kommt  von  der  Trennung  des  20.  Satzes  der  Ausgabe  des 
Dasjpodiaa  durch  David  Ghregorius.  In  der  Ausgabe  der  Optik  des  Witelo  von 
Eisner  sind  die  Sätze  dieser  Katoptr.  nach  Gregory  zitiert.] 

2)  Sollte  aber  umgekehrt  der  Araber  die  Anregung  zu  seinen  Untersuchungen 
ans  der  (Pseudo)  Euklid.  Schrift  erhalten  haben,  so  wäre  es  wahrsclieinlich,  daß 
ihre  Angaben  aua  der  Antike  stammen  und  schon  die  klassiacben  Gelehrten  die 
longitndinale  Aberration  in  sphärischen  Spiegeln  kannten.  Um  diese  dann  zu  ver- 
meiden, hätten  Diokles  n.  a.  den  parabol.  Hohlspiegel  konstruiert.  Vgl.  Ihn  al 
Haitams  Schrift  über  d.  parab.  Hohlap.  v.  J.  L.  Heiberg  n.  E.  Wiedemann  in  Bibl. 
Math.  IIL  P.  S.  Bd  S.  301  ff. 

3)  Vgl.  die  Bemerkungen  zum  hebr.  Test  im  Cod.  Moaac.  in  der  Monatsschrift 
für  Gesch.  u.  Wies.  d.  Judentums.    Bd.  37  (1893)  S.  630,  v.  Steins chueider. 

Auch,  schon  Eoger  Bago  achwankt  bei  Erklärung  unseres  Problems  hin  und 
her,  bis  er  endlich  in  der  Schrift  des  Ibn  al  Haitam  ober  den  parabolischen 
Hohlspiegel  eine  Lösung  fand,  die  aber  kaum  die  uns  interessierende  ist,  da  wir  es, 
wie  die  verschiedenen  Brennpunkte  zeigen,  mit  sphärischen  Hohlspiegeln  zu  tun 
haben.  Im  op.  mai.  II.  588  schreibt  er:  „Es  lehrt  aber  Euklid  einen  Spiegel  dar- 
stellen, der  vorne  und  rückwärts  brennt.  Wenn  diese  nach  Art  und  Weise  eines 
Spiegels  geschieht,  so  kann  ea  von  den  konkaven  und  ovalen  Spiegeln  verataaden 
werden,  insofern  beim  unteren  Pole  der  Achse  daa  Brennen  nach  rückwärta  und 
vorwärts  stattfindet,  wie  auf  einzelnen  Punkten  der  Achse,  wie  wir  wollen." 
Vgl.  auch  op.  mai.  II.  487,  [Dies  kann  sich  nur  auf  den  sphärischen  Hohlspiegel 
beziehen  und  zwar  auf  die  verschiedenen  Brennpunkte  vor  demselben,  wie  sich 
aua  den  weiteren  Auafnhrungen  Baoos  ersehen  läßt.]  Er  fahrt  fort:  ,,Wenn  er 
(Euklid)  aber  wörtlich  das  Brennen  über  den  Spiegel  hinaus  meint ,  so  wäre  dies 
möglich  durch  Reflexion;  dann  müßte  aber  der  Spiegel  ringförmig  sein,  so  de.ß  die 
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Schrift  ubei  den  sph^nsclieii  Hohlspiegel  des  Ibn.  al  Haitim  igii  E.  Wiede- 
mann^)  sind  wir  la  der  Lage  den  Text  in  iinaerer  Schrift  genaum  darKwiegcn. 
Wir  wolleii  deshalh  zum  leichteien  Verständnis  die  grUBdlegendoii  Momente 
aus  der  '^l?hllft  des  Aiaheia  vorauf! schicken. 

Ihn  al  Haitam  lehit  (Fig.   16): 
1.  Sonnenstrahlen,    die   parallel  auf 
n  sphärischen  Hohlspiegel  äbg  treffen, 
werden  nach  der  Achse  db  hin  reflektiert. 
Auf    einen  Punkt    derselhen  fallen  nur 
die  Strahlen,    die    von    der  Pheripherie 
eines  Kreises    auf  der  Kugelfläehe,    der 
j',g.  ijj  senkiecht    zur    Achse    steht      leflektieit 

strahlen  ron  zwei  'leiten  het  e  nflelen  was  matt  aich  Bchwei  vorstellen  kann  und 
n,h  bisher  uicht  erfahren  liibe  [Bei  diesem  iiugformigeu  Spiegel  seheint  Baco 
bereit"  au  den  parabolischen  Hohlspiegel  zu  denken  Er  spncht  daTon  naber  op 
mai  II  490  Der  Verfasser  des  Bttdies  über  die  Brennspiegel  {wohl  Ibn  al  Haitam 
gemeint)  lehrt  emen  Spiegel  von  dei  trestalt  eines  Eies  oder  Eingea  fertigen,  bei 
dem  die  Reflexion  von  allen  Ereisnchtun  gen  auf  emen  eiuEigeuPunktder  Achse  statt- 
findet. Es  ist  dabei,  ala  wenn  der  sphärische  HohlBpiegel  so  lange  gedrückt  worden 
■wäre,  bis  er  diese  Form  erhielt."  Näh.  in  Ibn  al  Haitams  Schrift  über  den  parab. 
Hohlapiegel.  Bibl.  math.  HI.  J.  X.  Bd.  und  Wiedem.  Annalea  Bd.  89  (1890) 
S.  llOff.;  130]. 

Hören  wir  Baco  weiter:  „Sicher  kann  man  aber  ein  Perapicunm  (dieses  Wort 
gebraucht  er  sowohl  für  durchsichtige  brechende  wie  auch  reflektierende  Medien, 
Glasspiegel!)  anfertigen,  das  von  der  einen  Seite  hör  konkay  ist,  auf  der  anderen 
konvex  und  große  Keke  besitzt  (zu  beachten  die  Korrektur  zu  op.  mai  H.  538  aus 
Vol.  III.  S.  156 :  „concavnm  es  nna  et  eonveximi  ex  alia  parte  hahens  spissitudinem 
magnam"),  so  daß  nach  rückwärts  die  Brennstelle  durch  Strahlenbrechucg ,  nach 
vorne  aber  durch  Seflesion  stattfindet."  [Es  ist  mögiieh,  daü  sieh  Baco  hier  Ge- 
bilde Ton  der  Geatalt  einer  konvei  -  konkaven  Linse  vorstellt.  Etwas  Ähnliches 
hätten  wir  an  dem  Smaragd,  von  dem  Pliuius  h.  n.  1.  37,  §  64  spricht.  Derselbe 
war  hohl  ausge schliffen ,  um  die  Strahlen  ausammenzudrängeu..  Näh,  Hirachherg, 
Gesch.  d.  Augenheilk.  im  Altert.  8.  176f  Es  kommen  40  cm  lange  und  25  cm 
dicke  Kriatalle  vor ;  vielleicht  verstellt  Pliuius  solche  unter  smflr.  Scythici  et  Aegjpt.] 

„Wendet  man  aber",  fährt  Baco  weiter  fort,  „gegen  diese  verachiedenen  Brenn- 
möglichkeiten ein,  daß  der  brennende  Stoff  iwisdien  Sonne  und  Spiegel  liegt, 
wCBhalb  keine  Reflexion  möglich  ist  und  darum  auch  keine  Brennstelle  und  über- 
haupt kein  Strahlen einfall,  ao  ist  zu  bemerken,  daß  eben  der  Brennstoff  nicht  direkt 
vor  den  Spiegel  gebracht  werden  darf,  sondern  von  der  Seite  her  und  mit  Vorsieht, 
was  die  Experimentatoren  veratehen."  [Der  Gedanke  ist,  daß  man  den  Spiegel 
vielleicht  etwas  neigt  oder  den  Brennkürper  von  der  Seite  her  etwa  an  einem 
dünnen  Stabe  einführt.] 

Endlieh  eiklfirt  Baco  den  vorwärts  und  rückwärts  brennenden  Spiegel  nach 
dem  Muster  der  Schrift  des  Ibn  al  Haitam  über  die  parahotischen  Hohlspiegeh 
Er  erwShnt  diesen  Spiegel  an  mehreren  Stellen  (vgl.  op.  mai.  I.  116f.;  II.  487, 
490f.  638,  op.  IH.  (Brewer  45;  113;  116)  und  lehnt  sich  in  aeinom  Spiegelbuche 
(ed.  Comhach  S.  197,  aOlff.)  ganz  au  das  arabische  Muster  an.  Hiemach  ver- 
einigen sich  alle  einfallenden  Strahlen  im  Brennpunkt  des  Paraboloida,  Dabei 
liegt  für  die  Strahlen,  die  weiter  zurück  um  den  Scheitel  des  Paraboloids  ein- 
fallen, die  einzige  Sammelatelle  vorne  und  für  die  Strahlen,  die  gegen  den  Eand 
zu  auftreffen,  rückwärts.  Man  könnte  deshalb  vom  Bande  aus  einen  Ring  ab- 
trennen, der  die  einfallenden  Strahlen  nach  hinten  roflektieit,  wahrend  die  übrig 
bleibende  eiförmige  Spitze  die  Strahlen  nach  vorne  auBammenlenkte 

')  In  Biblioth.  Math,  Hl.  F.  X.  Bd,  S.  293ff.  Vgl.  VViedemann,  Anualen  d, 
Phjs    Bd,  39  (1890)  S,  lieff. 
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werden.     Die  Entfernung  eines  solchen  Punktes  vom  Spiegelmitielpunkt  ist 
stets  größer  als  ein.  Viertel  des  Durchmessers. 

'i.  Diejenigen  Strahlen,  die  \  un  amein  Kreise  refiektiert  werden,  dessen.  Abstand 

vom  Scheitel  (ö)  des  Spiegels  gleich  dei  feeite  eines  regulären  eingeschriebenen 

Ächteckes  ist,  (wenn  also  der  einfallende  strahl  45"  gegen  das  EinfalUlot  geneigt 

ist)  werden  nach  dem  Mittelpunkte  dieses  Kreises  reflektiert,  z.  B.  ez  nach  h. 

3.  Ist    der  Abstand    des  betiefEenden  Kreises  gleich  der  Seite  eines  eiii- 

regelmäßigen  bechseckes  {oder:  sind  die  einfallenden  Strahlen 

s  Einfallslot    geneigt) ,    dann    findet    die   Eefloxion   nach  dem 

piogels  statt,  z.  B.  cV  nach  h. 
die  Entfernung  des  reflektierenden  Kreises  mehr  als  die  Seite 

ebenen  Sechseckes  und  weniger  als  die  des  eingeschriebenen 
Viereckes,  z.  B.  hi,  so  werden  die  Strahlen  ¥om  Glasspiegel  in  einem  Punkte  Tc 
gesammelt,  der  hinter  der  Kngel  gelegen  ist.  Es  gelangt  also  st  nach  k. 
5.  Alle  reflektierenden  Kreise,  deren  Abstand  vom  Scheitel  kleiner  ist 
als  die  Seite  des  eingeschriebenen  Sechseckes,  lenken  die  Stralüen  nach  einem 
Punkte  vor  dem  Spiegel, 

Wir  sehen  also  hieraus  genau,  was  unter  dem  Brennpunkt  „vorne  und 
zurück"  (ante  et  retro)  gemeint  ist.  Ein  Bing  von  dar  Breite  s't  würde  die 
Strahlen  nach  Punkten  hinter  dem  Spiegel  lenken,  der  übrige  Teil  des  Spiegels 
anf  Punkte  vor  dem  Spiegel. 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Darstellung  Ihn  al  Haitams  dürfte  es  nun 
möglich  sein  den  Text  in  unserer  Pseudo- Euklidischen  Schrift  ohne  große 
Änderung  klar  zu  legen. 

Eb  sei  (Fig.  17)  db  der  Durchmesser  (Achee)  eines  Spiegels,  der  durch  den 
Bogen  abg  {ä  von  vorne)  isnz  dargestellt  wird.  Ferner  seien  zwei  Sehnen  gegeben, 
die    durch    den   Mittelpunkt   (Scheitel)    dea  s  .  a  ™ 

Spiegels  gehen  und  in  der  Höhlung  verlaufen. 
Die  eine  sei  lang,  die  andere  kurz.  Es  sei 
die  bis  au  u  reichende  Sehne  kleiner  als  die 
bis  au  s  gellende.  Nun  seien  die  Linien  M  ?^ 
und  Am  zwei  Strahlen.  Ea  wird  dann  ftj  zum 
Punkte  t  gelenkt  und  ebenso  Tili,  Also  ist  t 
eine  Brennstelle  auf  der  vorderen  Seite  des 
Spiegels.  Ebenso  seien  Is  nnd  mz  zwei 
weitere  Strahlen,  die  von  der  Sonne  auf  den 
äußersten  Punkt  der  Sehne  fallen.  Dann  wird  Strahl  Js  nach  q  und  ebendorthin 
anoh  mz  gelenkt.  Der  Punkt  g  ist  demnach  die  hinter  dem  Spiegel  liegende  Brenn- 
BteUe.     Und  daa  ist  ea,  was  wir  zeigen  wollten. 

u. 

Auf  dieselbe  Weise  möge  auch  die  Ablenkung  des  Strahles  eines  KriataUes 
gezeigt  weiden.') 

Auch  hierzu  fehlt  die  Figur,  die  aber  aus  dem  Texte  leicht  konstruiert 
werden  kann. 

l)  Man  Tgl.  hierzu:  Ibn  al  Haitjam  :  „über  die  Brennkugel"  in  Wiedemanna 
Beiträgen  z,  G.  d.  Nat.  W.  XIX.  (Erl.  Sitz.  Ber,  1910);  ebenso  Erl,  Sita.  B.  1904  S.  332 ; 
Annalea  d.  Phys.  Bd.  7  (1879)  S  679  f.  u.  Bd.  39  (1890)  S-  665  ff;  T,  Wüstenschmidt 
„Monatahefte",  Bd.  IV  (1911),  Heft  3—4,  —  Ferner  Roger  Baeo,  op.  mai.  I  113; 
n,  471;  II  79:  „Der  Kristall  iat  ein  harter  und  fester  Gegenstand  und  doch  so  in 
seiner  Dichte,  daB  er  die  Spezies  des  Lichtes  durchläßt,"  —  Witelo,  Opt.  S,  48; 
Peckham,  Perspeot,  III  prop.  10,  17. 
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[Pseudo-]  Euclides. 

Ich  will  einen  Kristall  mit  abgdhx:  Lezeiehnen  (Fig  IHl  und 
als  DurckmeBser  al  ziehen  Da  nun  ein  Kristall  ein  glättet 
Eorper  ist,  dei  bei  seiner  Dichte  Helligkeit  und  Dnrchlassigbeit 
(tilr  die  Lichtstrahlen)  beaitat,  so  nimmt  oi  einen  Strahl  m  sich 
auf,  biB  ihn  der  Bogen  hbz  empfangt 

Eb  tiitt  also  ein  Strahl  id  aus ,  fallt  auf  die  Wölbung  des 
Kristalles,  wird  von  d  nach  m  gelenkt,  geht  im  innetn  bis  zu  h 
und  wird  Ton  h  nach  t  gewendet 

Ebenso  iUllt  dei  btrahl  hg  auf  die  Wölbung  des  Kristalles, 
wird  von  y  nach  t  gelenkt,   geht  im  Innern  ua(,h  ^  und   Ton  s 


uach  t 

" 

Punkt   f 
l^t  es,  was  wi 

ut    al-.o  dei  Brennort  v 
EPijren  wollten 

1   dem  Euatall 

Und  das 

Wir  wollen  auch  noch  zeigen,  wie  der  Bliek,  wenn  er  einen 
kleinen  Gegenstand  sucht,   der  auf  dem  Boden  liegt,  oft  nicht 
auf  ihn  fäüt  und  üin  deshalb  nicht  findet,  obwohl  ein  viel  größerer 
Teil  des  Bodens  erfaßt  wird. 
i'is.  13.  In  der  Einleitimg  zur  Optik  des  Euklid  in  der  Rezension 

von  Tkeon^)  ist  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  wir  oft  eine   Nadel,    die 
auf  den  Boden  fällt,  lange  Zeit  niclit  seten,  wiewotl  der 
bkegel  einen  viel  größeren  Teil  des  Bodens  erfaßt. 

Der  Grund  hierfür  ist,  daß  der  Blick  erst  dann  erfaßt, 
nn  die  Achse  des  Sohkogela  auf  den  Gegenstand  gerichtet 
ist,  die  merklich  stärker  ist  als  die  anderen  Linien  desselben. 
Bei  gleichen.  Quantitäten  und  verschiedener  Entfernung  wird 
das  dem  Auge  Nähere  deutlicher  gesehen  (Fig.  19),  Auch  wird  kein 
Ding  auf  einmal  mit  all  seinen.  Einzelheiten  wahrgen 


1)  Heiberg,  op.  omn.  p.  147. 

2)  Euklid,  Optik,  Kap.  1,  Heiberg  S.  S.  Unser  Theorem  hat  in  derselben  Weies 
dargestellt  Dam.  Heliod.  Lariss.  in  Opt.  1,  IL  c.  8,  8.  13  (Ausg.  v.  Erasm.  Barth, 
C.  Paris  1657).  Dasselbe  enthält  auch  mehrere  Ausaiige  aus  der  Katoptrik  des  Hero. 


SCHLUSS. 

Die  vorliegende  Erklärung  der  (Pseudo-)Euklidiaelieii  Schrift  'de  speculis' 
bestätigt  die  bisherige  Annahme,  daß  diese  Schrift  nichts  weiter  ist  als  eine 
Kompilation  von  Sätzen  älterer  Autoren,  so  vor  allem  ans  der  Katoptrik 
des  Hero,  der  Optik  des  Euklid,  der  zweifelhaften  Katoptrik  des  Euklid  und 
vermutlich  aus-  der  echten  Katoptrik  Euklids,  die  wir  nicht  mehr  besitzen. 
Ob  die  Sätze  13  und  14  ihien  Ursprung  in  den  Arbeiten  des  Arabers  Ihn 
al  Haitam  über  die  Hohlspiegel  haben  oder  umgekehrt  dem  Araber  An- 
regung boten  diese  Probleme  näher  darzustellen,  können  wir  nicht  e: 
Dasselbe    gilt    von    den  Sätzen  4,  5,  6,    die    sieh    sichtlich  an  Alk 


Im  Zeitalter  der  Scholastik  war  die  Schrift  bekannt  und  1  b  nnt  t 
Vor  allen  ist  es  Roger  Baco,  der  sich  öfters  darauf  beruft.  In  m  m  j 
mai.  (Bridges)  H,  491  schreibt  er:  „Es  lehrt  nämHch  E  kl  d  s  m  1 
33.  Propos.  'de  speculis'  einen  solchen  Spiegel  fertigen,  der  vo  n  und  li  k 
wärts  eine  Vereinigung  der  Strahlen  ergibt";  und  wiederum  op.  mai.  II.  538. 


y  Google 


De  speculia,  119 

„Es  lehrt  aber  Euklid  einen  Spiegel  fertigen,  der  vorne  und  hinten  brennt." 
(Näh.  darüber  in  den  Erklärungen  zu  N"r.  13.) 

Einen  weiteren  Satz  zitiert  Baeo  im  op.  mai.  II.  493:  „Wie  Euklid  im 
Buche  'de  speciilis'  sagi  und  in  der  7.  Proposition  beweist,  ist  die  Figur 
dea  Licbtes  größer  als  die  Öffnung."  Dies  ist  aber  der  9.  Satz  unserer 
(Pseudo-)Eukl.  Schrift.  Nach  der  Anordnung  im  bebr.  Kodes  (Müncben) 
dürfte  das  Zitat  besser  stimmen. 

Endlich  beruft  sigh  Baco  noch  auf  den  5.  Satz  unserer  (Pseudo-)Eukl. 
Schrift  im  op.  mai.  II.  484  „.  .  .  und  denselben  Beweis  föhrt  Euklid  zum 
5,  Satze  seines  Bnches."  Dieser  Hinweis  (es  handelt  sieh  um  einfallenden 
Und  reflektierten  Strahl  bei  Planspiegeln)  stimmt  genau  mit  dem  5.  Satze 
der  (Pseudo-) Euklidischen  Ksmpüation 

Halten  wir  noch  Umschau  bei  anderen  Gelehrten  der  Scholastik,  so  finden 
wir  unsere  Schrift  weiterhin  bei  Albeitus  "Viagaus  (De  Sensu  et  Sensato 
(Borgnet)  IX.  Bd.  paiv  nat  tr  I  c  8  &  17)  erwähnt  ,Es  kann",  schreibt 
er,  „durch  Heben  und  Senken  eines  bpiegels  bewiikt  worden,  daß  der  Be- 
obachter den  Spiegel  sieht,  sich  selbst  abei  mcht  wie  Euklid  in  der  Pro- 
apoctiva    zeigt."      Dieser   hier  angetükrte  Satz   i'it  dei   erste  unserer  Schrift, 

Eine  weitere  Stelle  mit  wekhei  wohl  der  ö  Satz  unseier  Schrift  gemeint 
ist,  haben  wir  in  Albertus  2  Bu  he  dei  Meteorologie  ,Wie  Euklid  sagt, 
zeigi  ein  (Plan)  Spiegel  nicht  nui  das  Bild  eines  Dinges,  sondern  auch  die 
Distanz  vom  Spiegel,  dan  Ding  'Wiid  nämlich  m  der  Tiefe  dea  Spiegels  in 
einei  solchen  Distanz  gesehen,  als  es  vni  dem  Spiegel  absteht.  (Ganz  dem 
angeführten  Wortlaute  nach  behandelt  dioaen  hatz  Alkindi  ia  seinem  Buche 
de  aspettibus  ) 

Ferner  sei  Vm  6n7  von  Beauvaia  genannt  der  den  7.  Satz  unserer 
EuUid  Schnft  heiinzieht  (Spec  nat  lib  III  t,  77.)  „Denn  Euklid  be- 
weist im  Buche  'de  speculia',  daß  sich  alles  S^hen  unter  einem  stumpf- 
winkligen DreiPtk  (sub  tuangulo  ampligonio)  vollzieht,"  Euklid  hat: 
„tiiangulua  est  ampligonius  '  In  demselben  Kapitel  heißt  es  weiter:  „Von 
Euklid  I'it  dei  Beweis  gefunden  werden,  daß  die  Beflexion  des  Lichtes  immer 
nach  gleichen  Winkeln  oder  m  sich  seibat  stattfindet.  Nacb.  gleichen  Winkeln 
geschieht  aie  Udmlich,  wenn  der  Strahl  schief  auf  die  Spiegelfläche  kommt, 
m  sich  selbst,  wenn  er  senkrecht  einfallt "  Dieieu  Satz  enthält  zwar  auch 
die  Katopti  Eukl.  (Nr  1  u  2)  aber  lern  Test  nach  stimmt  er  mehr  mit 
dem  5    unserer  Schuft 

Sühließlich  hnden  wu  einen  großen  Teil  unserer  Sätze  in  der  Optik 
Witelo's  verwertet,  so  vor  allem  Nr  1,  J  ^79  IIa,  14,  wie  oben  näher 
angegeben  ist. 


y  Google 


y  Google 


NACHTRAG 


AXEL  ANTHOK  BJÖENBO. 
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HANDSCHRIFTENBESCHBEIBUNG. 


(Cod.  Ambtos.  T.  100.  snp.) 
Pergamentha  in  Quarto  aus  dem  eingeheaden  11  Tahih  Besteht  aua 
1  Voraitzbi  (4)  und  155  Testlil  1  Hd  (audital  Minuskel)  Eot  blaue  Initial 
Rubna  eiung  Rote  Übers cttiften  und  Figuren  (143'  —  ll'?''  soliwarae  Figuren 
teilweise  mit  jg  Hd)  Eandnoten  sowoU.  mit  1  als  mit  jüngerer  Hd  Fol  A^ 
(mit  Hi  dPB  19  Jabib )  Bibhuthecae  Ambro^ianae  Emptus  Pretio  Libr  5X.IIU 
Kai  Apr  An  M:D0CC\5\  I  1  ol  A"  (mit  Hd  dea  14  oder  emgeh  15  lahrh ) 
»late  libei  est  iiatrjs  bonealui  de  saiiaa  154  fo[liaJ  Im  Anschluss  daran  bandschj. 
Inhaltsyerzen-linis  aua  dem  16  Jakrh  Isti  libri  contmentur  m  isto  Tolumine  liber 
Jacob  Alqmndi  m  geometqa  —  ]tem  libar  eudidia  de  apecnha  —  jtem  libei 
tidei  fily  theodori  aeugui  —  jtem  liber  apollonij  de  piramidibua  —  jtem  bber 
enuhdis  de  aspectibus  —  item  liber  euclidis  de  apeni  et  radija  speoiilorum  — 
jtem  hbn  optichorum  tkolomei  Ve  —  jtem  liber  caiaatoni'J  super  euclidem  de 
pondenbaa  et  menauris  — .  itpm  liber  euclidis  qnoium  cirpora  mdentui  in  spe 
culis  Et  alia  multa  sunt  m  hoc  hbro  que  non  lutitulantur  Die  Hs  gehörte 
ahn  einem  Bruder  GronsalTus  aus  Susa  m  Nuiditalien  imd  wuido  erst  I82b  von 
der  Pilliotheea  Ambiosiana  m  Milane  geiauft 
Inhalt 
1  l'^  — 18"  Alkindi,  OptikM  ,  Liber  Jacob  Ukmdi  de  causis  diuersita 
tum.  aspectuä  et  dandis  demouatratioaibu?  geometncis  Oportet  postquam 
X  qui  est  boQ  et  I  e  q  d  u      Explicit  bber  de  aapectu " 

3   19-^  —  23^  [Psendo  JEnklid,  De  specnlis  ^)     .Liboi   Euchdia  de 

specuhs      Preptiatio  specuh  x     um  omnibus  mdetui,  et    i  e  q  d  u' 

3  23' — 2T  Tldeus,  De  specnllS.^)  Sirmo  de  eo  quod  homo  m 
speculo  et  m  eo,  ([UOd  uoa  est  spemlum,  et  de  cau^is  illius,  q  lem  collegit 
ea  es  hbns  antiquorum  Tidpu^  flliu?  Iheodoii  a  Euegoui  medicus  Sciaa  quod 
X  pmealia  oculi." 

4.  27"^  — 28"  ÄpoIIonins,  Kegelschnittslelire*)  (Fragment).  „Ista 
que  secuntur  sunt  in  principio  libri  Apollonij  de  piramidibua  et  sunt  anxio- 
mata  [!j  qui  premitio  [!]  in  libro  illo.  Cum  contiiiuatur  inter  punctum  X  ad 
diametrum  secimdum  ordinem." 

5.  38'' — 35^'  Ibn  al  Haitam,  Über  Brennspiegel.^)  (Titel  mit  jgr. 
Hd.:)  „De  speeulo  Ystorio  per  sectionem  parabolae."  —  (Text;)  „De  subli- 
miori  quod  geometre  x  ad  punctum  unum." 

1)  Ausgabe  S.  3  —  41. 

2)  Auagabe  S.  97— loe. 

3)  Auagabe  8.  73  —  82. 

i'  ÄpolloniiPergaei  quae  graece  exstant,  ed.  J.  L,  Heiberg,  I!,  p.  LXSV — LXXS. 
Andere  Hss.  D;  P:  Reg.  1012.  1263.  1261;  Par.  8680;  Marc.  Venet.  VIII.  32 
[ValentinelliXl.  90);  Vesp,  A,  II  (Br.  Mua.),  13B';-"  &  144'  — 145«.  Vgl.AGMW  XIV. 
S.  149  &  152. 

5)  Ausgabe  von  Heiberg  u.  Wiedemacu.  Bibl.  Math.  10^  (1909/10),  S.  218—333. 
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ß.  Sb"" — 43"  Euklid,  Optik.')  „Libor  de  aspectibus  Eaclidis  incipit. 
Radius  egreditur  ab  oeulo  x  ad  centrum  eirculi  secundum  dispositionem, 
quam  diximus.     Et  hoc  est  quod  demonstrare  Tolebatnus." 

7.  43',— 54-^  Euklid,  KatopÜik  (ohne  Titel).^)  „üisum  rectum  esse 
cuiuä  media  recte  terminos  x  accendet  ignis  in  stupa  sine  lino,  et  lioo  uuli 
hee  propositio.     Explicit  de  speculis." 

S4' :  Kleines  Textfragmeiit. 

8.  SS""  — 142'  Ptolemaens,  Optik. ^)  (Titel  mit  jgr.  Hd-O  „Praefacio  in 
Ptolemaeum"  ^  (Test:)  „Cum  eonsiderarem  optica  Tholomei  x  rursus 
protrahatur  az.     Reliqua  huius  sermonis  non  sunt  inueuta." 

9.  143" — liQ'  Tabit  um  Korrak,  Liber  karastonis.*)  fTitel  mit  jgr. 

Hd.:)  „Thebit  Liber  de  ponderibus,  siue  de  Statera."  —  (Text:)  „Oon- 
tiauet  deu9  eonseruationem  x  et  faciet  te  cognoscere  casum  erroris.  Finitus 
est  liber  carastonis  editus  a  Thebit  £lio  Gore." 

10.  149'  — 154'  [Psendo-]  Euklid  -  Jordaans,  De  ponderibus.^) 
(Titel  mit  .jgr.  Hd.:)  „Hio  über  circumfertur  nomine  Jordani,  et  est 
liber  de  ponderibus,  quem  habemus."  —  (Text:)  „Omnis  ponderosi  motum 
esse  ad  medium  x  medietas  ag,  quod  oportebat  ostendere:  „Atque  hinc 
manifestum  est  hie/"  (Text  vielleicht  defekt  am  Schluß,  da  zwischen  Bl.  läi 
und  155  ein  Blatt  ausgeschnitten  ist). 

Ib5^~"'  Textfragment  ohne  Zusammenhang  mii  dem  vorhergehöndea  Text. 
Der  Herausgeber  hat  diese  Hs.  in  den  Jakren  1902  und  1905  in  Müano 
verglichen. 

B. 

(Cod.  Baail.  P-  IL  33.) 
Pergamentlis.  in  Folio  aus  der  Mitte  des  14  Tabrh  (entbilt  Werke  von  den 
Jahren  1332  und  1343  und  hat  fol.  196'  die  Datierung  134H).  Besteht  aua 
1  Vorsatzbl.  (A)  und  244  Textbl.  Zwischen  Bl.  9  und  10  sind  6  Bl.  ausgerissen. 
Wenigstens  9  verschiedene  Hände  des  14.  Jahrli  Hie  und  da  rotblaue  Initiale, 
Rnbrizierung.  Kolorierte  Figuren  am  Eande  ^B!  37^— 4ir  schwarze  Figuien). 
Gepreßte  Pergamentbd.  mit  Figuren  und  Deckeln  mit  Spangen.  Eandnoten  mit 
mehreren  Hd.  Fol.  96^  (Hd.  3):  »  .  .  .  per  mauus  fratris  Mcolay.  «Fol.  196-'  (Hd.8): 
sDeo  gracias,  quoniam  flu iui  Anno  gratie  1349  die  tertia  mwtis  hora  meridiei.«. 
Pol.  244r  (Hd.  9):  »Explicit  liber  Jeher  <in  ras.>  per  manus  Engelberti  Deo 
gratiass;  eine  jüngere  Hand  fügt  binau;  »falsissimi  scriptoris  qnia  non  est  uerbum 
correctum,  nisi  flerit  Pege;  fnerit]  malnm  esemplar.«  Fol.  244''  (Hd.  des  17.  Jahrb.:) 
»Ex  instituto  et  ultima  voluntate  Dn.  Patris  P.  M.  Dn.  Jaeobi  Henricpetri  IC,  Equ. 
Aur.  Com.  Pal.  Filii  obseq.  Jacobus  Henricpetri  Civ.  Bas.  Proconsul  Mylhue.  V. 
Francifloua  Jacobns  Hemicpetri  Civia  Baeil.    Anno  1641.    D.  D.«.    Die  Ha.  wurde 

1)  Die  nie  edierte  Übersetzung  durch  Gorbard  v.  Cremona.  8.  Euclidis  Opera, 
ed.  Heiberg,  VU,  p.  XL.    Vgl.  M  und  F. 

3)  Die  direkte  Übers,  ca.  1160  —  65  aus  Sizilien.  Vgl.  Buolidia  Opera,  ed. 
Heiberg,  VII,  p.  L[  -  LIII.  Cantor- Festschrift,  Lpa.  1909,  8.  98.  Harvard  Studies 
in  cl.  Pbilology  XXI  (1910),  S.  85  ff.  &  100.    Hermes  Bd.  46  (1911),  8.  209. 

3)  Ausgabe  durch  öovi,  Torino  1885. 

4)  Unediert,  Vgl.  Stein aclmeider,  Lettere  a  Boncompagni,  Eoma  1863,  S.  8. 
ZMP  13,  S.  49  &  56  —  61.    Vgl.  P.  Duhem,  Originea  de  la  statique  I,  99  ff. 

5)  Kurzer  Text  mit  13  Säiaeu  wie  in  R,  T,  V  und  Y.  Vgl.  AGMW  XIV,  S.  H7. 
P.  Duhem,  Origines  de  la  statique  I,  98  tf. 
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also  ums  Jahr  1349  teils  von  einem  Brnder  Nicolaus,  teils  von  einem  gewissen 
Engelbert,  teils  von  anderen  geschrieben;  sie  war  im.  17.  Jahrb.  im  Besitae  der 
bekannten  Basier  Familie  Henricpetri.  —  Fol.  A"  (altes  iDhaltsrerEeichniB): 
»Paruum  Almagesti  —  Solieus  de  miiabilibus  mundi  —  Iginua  de  ymaginibus  — 
Ymagines  celi  depincte,  —  LibeUns  de  reflusn  maris  —  Astronomia  Alfagrani  — 
Mesealft  de  natura  orbium  —  Escnleus  de  ascenaione  signomm  —  Aiiemetioa 
Jordani  —  Algorismas  demonatratus  de  int^ris  —  Algorismus   de  proportioaibus 

—  AlgorismuB   de   minutiia  —  de  specnlis  combnrentibus  —  Thydeus  de  speculis 

—  de  figuris  ysopertmetris  —  Desoripcio  spere  in  piano  —  De  crepuscnlia  aurore 
-^  Theorica  planetamm  demonstrata  —  Liber  Oastoris  de  fignra  sectoxis  seu 
thebith  —  Antilocus  de  mota  spera  —  liber  trium.  fratrum  da  eeometria  —  Jacobna 
alkindy  de  aspectibue  —  Euciides  de  apeculie  —  Tractatua  de  triangnlia  —  De- 
monstratio quadrantis  —  Jordanus  de  ponderibus  —  Theodosius  de  locis  habita- 
bilibus  —  Jordanns  de  numeria  datis  —  Jordanus  de  trian^lis  —  Arohünedes 
de  curuia  superficiebna  —  Geometria  practica  —  Theodosins  de  speris  —  De 
nnmeris  armonicia  —  Theoria  Campani  —  Thebith  de  motn  orbis  —  Optica 
Ptholomei  seu  Ptholomena  de  aapectibua.*  (Hieran  fügt  eine  Hd.  des  17.  Jahrb.;] 
»De  motn  Corp.  caelest.  incerti  auct.  —  Anno  1343.« 

Inhalt. 

1.  1'' — 23°  (Hd.  1)  Soliuns,  De  situ  orMs.  „Julius  Solinns,  de  situ 
orbis  terranim  et  de  singulis  mirabilibus,  quae  in  mundo  habentur.  Cumque 
varium  clemenDia  x  sui  congruere  insularwm  qualitatem." 

3.  24'— 37^  (Hd.  2:24''— 33'',  Hd.  1  :  33' —  37°)  Hygmus,  De 
astronomia.  „Yginua  de  ornatu  celi  vel  de  ymaginibus  celostibua.  Yginus 
magister  Fabio  plurimum  salutem.  Etsi  te  studio  grammatloe  x  sol  ab 
estiuo  circulo  redeat." 

3.  37°— 41'  (Hd.  1)  Sternbilder  Oline  Text  „Ymagines  huius  seculi 
subiciuntur  ymaginibus  supereelestibus.     Ursa  minor  x  centaurus." 

4.  41°— 43'  (Hd.  3  =  Bruder  Nicolaus).  Über  Ebbe  und  Flut.  „De 
fluxu  st  refiuxu  maris.  Uisis  effeetibus  quorum  causa  latet  x  incompletam 
sit    a    prima    causa    omnium    bsnedictus.     Esplieit    libellus    de  flusu    et  re- 

5.  44'  — 57'  (Hd,  4)  Äl-Fergani,  Astronomie.^)  „l^umerus  mensium 
aniii  arabum  et  aliorum  omnium  est  12  menses  x  solis  et  lune,  qnod 
sufficit  iatelligenti  in  hac  avte  valenti.     Explicit  Alfragamia." 

6.  57°— 63°  (Hd.  4)  ¥a8Challa,  De  »rbe.^)  „Incipiam  et  dioam, 
quod  orbis  x  sicut  ereauit  deus  omni  rei  semen,  cuius  magestas  [!]  magna 
est.  Non  est  deus  nisi  ipse  gloriosus  sapiens.  Finit  liber  motus  orbis  et 
naturae  eius  e  dictione  Mesehala.     Deo  gracias."' 

7.  64'-°  (Hd.  3  =  Bruder  Nicolaus)  Hypsicles,  Anapborikos.^)  „Si 
fuerint  quotlibet  X  signorum  sunt  note  secundum." 

8.  65' — 86°  (Hd.  5)  JordaBDS,  Arithmetik.^)  „Imcipit  primus  liber. 
TJnitas  est  esse  rei  per  se  x  tres  medioa  assignare  sit  possibile." 

9.  87'— 95'  (Hd.  3  =  Bruder  Nieolaus)  Öemardus  (?},  Algorismus.  IL ^) 

„Incipit  Algorismus    de   minuciis   demonstr.     Deinceps    ad  minucias  proce- 

1)  Die  lange  ITbersetzimg  dnrcb  Gerbard  v.  Cremona.  Eine  jüngere  Übersetzung 
ediert  1818  in  Frankfurt  von  Jac.  Chrietmann.    S.  Steinschneider.  Eur.  Ubera.,  S.  23. 

2)  Ausgaben  Nürnberg  1604  und  1549. 

S)  Ausgabe  von  O.Manitius,  Osterpr.  des  Gymnasiums  a.heil.  Ki-eua,  Dresden  1888. 

4)  Ausgaben  durch  Jobs.  Faber  Stapuleasis,  Paris  1496  und  1514. 

5)  Gedruckt  im  Algorithmus  demonatratas ,  ed.  Jobs.  Schonerua,  Norim- 
bergae  1534,  Fol.  D>;,,  1,  19  — H',  1,  21.  —  Ygl.  B.  M,  6„  S.  9ff.;  7^,  S.  254,  260, 
401;     83,  S,  21B.    Vgl.  unten  Nr.'il. 
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dat    negotium  x  ot    ideo    colligenda    putaui,    et    est    finis    amen,     Explioit 
jUgorismus  de  minwCijs  scriptus  per  manus  fratris  Nieolay," 

10.  95'' — 98'  {Hd.  3  =  Bruder  Nicolaus)  Nicole  Oresme,  Algonsmns 
proportionum.*)  „Incipit  Algorismus  de  proportionibus.  Üna  media  debet 
sie  scribi  Yg  et  una  tertia  sie  ^/j  x  secundum  istam  considerationem,  et 
patet  in  figura.     Explicit." 

11.  sa-^— l05^(Hd.  5)  Gernai'dus  (?),  Algorismus  I.^)  „Digitus  est 
omnia  numerus  minor  deeem  x  dicitur  de  radiee  quadrati,  quod  hie  de 
radice   cubi.     Esplieit  Algorismus  demonstratus." 

12.  105^—106'  (Hd.  5)  Ibn  al  Haitam,  Über  Brennspiegel.*}  „De 
sublimiori  qnod  geometre  adinuenerunt  x  es  tota  superftcie  eanim  ad 
punctum  unum.  Explicit  de  speeulis  eombureatibus  vel  de  sectione  mukefi." 
"Über  der  Seite:  „Thides,  De  speculia  comburcntibus  vel  de  sectione  mukefl." 

13.  107' — 108^  (Hd.  5)  Anonymus,  Isoperimetrie.*)  „Prelibandum 
uero  primum  x  quare  et  solidum  poliedrum  minus  spara.  Esplieit  de  figuris 
yel  Gorporibus  ysoperimetricis." 

11  108'' — 109"  (Hd.  5)  Jordanns  Nemorarins,  Plaiiisphaerium.*) 
„Speram  in  piano  describere  x  et  boc  est  intentio  auctoris  de  noue  [!] 
appositum.     Explicit  descriptio  apere  in  piano." 

15.  109''  — 110'  (Hd.  5)  Tideus,  De  speeulis.*)  „Seias,  quod  iUud, 
quod  videt  x  pinea  procedens  ab  oculo.     Explicit  Tliydeus    de  speeulis," 

16.  HO"— 112^  (Hd.  5)  Ibn  al  Haitam,  De  crepuaculis.'')  (Titel  mit 
jgr.  Hd.:)  „De  erepusculis  vel  de  olevatione  nubium."  —  (Test:)  „Oatendere, 
quid  Sit  erepuseulum  x  comprehendunt  insensibilia  cum  iusensibilibus." 

17.  112"— 114'  (Hd.  5)  Tabit  ibn  Korrah,  Liber  kar^touis/) 
(Titel  mit  jgr.  Hd.:)  „Liber  Crastoris.  Del  [?]  Thebit  filius  chore.  Incipit  de 
figuris  aeetoribus  [!]."  —  (Test:)  „Confcinuet  deus  conseruatioaem  tuam  X 
faeiet  te  cognoseere  causam  erroris.     Esplieit," 

18.  114'  — 116"  (Hd,  5}  Antolycns,  De  motu  spliaepae.^)  „Antolo- 
GUS  [!]  de  mota  spera.  Punctum  equali  motu  dicitur  moueri  x  centrum 
eorum  est  centrum  spere.  Et  illud  est  quod  demonstrare  voluimus.  Ex- 
plicit über." 


1)  Hi'Bg.  dnrch  Curtze  von  dem  Copemikus -Verein  zu  Tkom  den  8,  MSie  1868. 

2)  Gedraekt  im  Algorithmus  demonatratus,  ed.  Joha.  Sctoneras,  Norimbergae 
1534,  Fol.  Ar  — D^ ,  1.  17.  —  Vgl.  oben  Wr.  9. 

3)  Vgl,  oben  A,  5, 

i)  Vgl,  Cantor-PeatBchrift,  Leipzig  1903,  S,  101,  Direkte  übersetnung  (unediert) 
des  von  Hultsch  (Pappi  Collectiones,  p.  11S8— 64)  edierten  griechischen  Werkes. 

5)  Jordanns'  PlanispliaerinBi  mit  Jobs.  Campanus'  Kommentar.  Der  reine 
Test;  „Spera  in  quolibetxpuncti  quod  proponebatur,"  Heransg,  Ton  Jao.  Ziegler, 
in  der  Sammlung  „Sphaerae  atque  astrorum  coeleatinm  ratio",  Valdeme  (Basel?) 
.1538.    2,  Ausg.  Venezia  1558.    Vgl.  AGMW  XIV,  S.  149,  151—51. 

6)  AoEgabe  8.  73  —  82. 

7)  Hrsg.  Lisbona  1541  u.  Coimbra  1573  mit  Petrus  Nonins  Salaciensis 
de  crepuaculis  und  Basel  1572  mit  Alhaacni  Opticae  thesauruB,  Vgl.  Bull. 
Boncomp.  rV,  Iff,     BoncompBgni,  Gherardo  Ccemonese,  Boma  1851,  S.  34fE. 

8)  Vgl.  oben  A,  9. 

9)  Die  unedierte  Übers,  darcb  Gerhard  v,  Cremona.  Vgl.  B.  M.  3  S.  67; 
4,,  S.  240.    Defekt  Gndet  sich  der  Test  auch  im  Cod.  Laurent.  29,  27,  fol.  17—19. 
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19.  116^  —  122'  (Hd.  5)  Mnliammed,  Hamed  &  Hasan  ibn  Musa  ibn 
Schakir,  Liber  trinm  fratpnm.^)  „TJerba  filiorum  Moyai  filii  SehiBr,  id 
est  Mau.mBti,  Hameti  et  Hasen.  Propterea  quia  vidinms  x  demonstratio 
super  opinionem  eius.     Co[m]pletus  est  liber  trium  fratrum  auxilio  dei." 

SO.  122^— 127'^  (Hd.  5)  Äkindi,  Optik.^)  „Jacobua  Alkindi  de 
aspeetibua.  Oportet  postquam  optamua  x  maior  angulo  maiore,  qui  est 
hag  [corr.  ex  a**],  et  illud  est  propositum.  Explicit  Jacobus  Alkindi  de 
aspectibiis," 

21.  127'— 128-'  (Hd.  5)  [Pseudo-]  Euklid,  De  speculis.'')  „Euclydis 
de  speoulis.  Preparatio  speculi  x  omnibus  videtur.  Et  illud  est,  quod 
demonstrare  Tolumus." 

S2.  129"^ — 130"^  (Hd.  5)  De  tribns  notis.*)  „Cuiuscunque  trianguli 
rectilinei  quelibet  tria  ingnota  per  queouaque  tria  nota  reperire.  la  quoli- 
bet  siquidem  triangulo  x  liebet  argumentari  de  Tioto  et  poatea  de  ignoto. 
Explicit  libellus  de  triangulis." 

23.  130'^— 131'  (Hd.  5)  Demoflstrationes   quadrantis.^)      „Demoa- 

strationes  quadrantis.  Qvoniam  tota  doctrina  data  in  quadraate  de  men- 
surafcionibus  x  eorum  proportionalis  et  argumentatur  sicut  prius.  Et  illud 
patet  in  figura.     Explicit." 

24.  132"^  — 137"^  (Hd.5)  [Psendo-J  Eaklid-Jopdanus,  De  ponderibns.^) 
„De  ponderibus  Jordanus  de  Nemors  et  Euclydis.  Omais  ponderosi  motum 
esse  ad  medium  x  (fol.  134'':)  omaes  partes  equales  equaliter  pendantur  nt 
assumitur  in  proportione  huius  conclusionis.  Explicit  liber  prinnis  Euclidis 
de  ponderibus.—  Si  fuerit  eaaoaum  symetnnn  magnitudine  x  plus  inpetit 
toto,  quia  conatur  impulsum  habebit  trahere  &.  Explicit  liber  Jordani  de 
ponderibus." 

S5.  137'^  (18  Zeilen)  (Hd.  5)  Fredericna,  Q.nadratBra  cipcnli.'') 
Quadratura  cireuli  nicbil  est  nisi  inuentio  embadi  quadrati  equalis  x  re- 
liaquitur  4*"^""  proportio  dupla,  quod  declarare  volumua.  Hec  est  quadra- 
tura eirculi  secundum  Ered[e]riciim  es  geometricis  extracta  principiis." 

36.  IS?'— l38^(Hd.  6)Theodosiu8,  De  habitatioiiibus.*')  „Theodosius de 
locis  habitabilibus.  In  xUis  quorum  babitationis  locaxsigao  sub  orioate  posito 
na  dimidie  sigao  et  nf  dato  dimidio  g»,  quo  sol  preterit  signorum  dies  erit ' 

i)  Hrsg  Ton  Cuitze  in  Nova  acta  der  Ksl.  Leop.-Carol.  Deutschen  Äkad.  de 
Naturforaohei  TIIX  2  Halle  1885,  nach  B;  P  ist  aber  besser  (vgl.  B,  M,  3^, 
S.  63  ff)  ■\  on  bi'iher  uubekauaten  Rss.  ist  Hnzuzufügen  Cod.  S.  Anaunc.  (ooav  . 
fioppr    Ä   r   117ß)    fol   70'  — 79^^  (LIY.  saec)  in  der  Bibl.  Naz.  ia  Pireaze. 

2)  4]SgabB  ''   3—41. 

3)  Ausgabe  8  97-106. 

4)  Hisg  von  Cnttee  nach  B  in  B.  M.  \,  S.  380  —  90. 

5)  Seaat  uabekaimte  Besehveibaag  der  Anwendung  des  Quadranten  in  der 
praktiBoheu  Geoaietiie 

9)  Der  lange  Test  mit  47  Sätzen  (vgl.  AGMW  XIY,  B.  14-7,  Wote  1,  Nr,  3). 
Derselbe  Text  in  den  Codd.  Tat.  3102,  29^- 35^  (XV.  saec);  Harl.  (Brit.  Mus.)  13, 
133v_i40r  (XIV.  saec);  Bodl.  Aact.  F.  6,  28,  161" —  llf'  (XIII  saec);  Oant.  Mm. 
3.  n,  UO-^  — 1459  (XIV— XV.  saec).     Vgl,  oben  A,  10. 

7)  Senat  aabekannte  Kreis quadratur. 

8)  Die  aaedierte  Überaetaung  durch  Qertard  v.  Cremona,  diejenige  der  zwei 
bekaaatea  Eezeasionen,  die  auch  in  den  Codd.  Ampi,  F.  37  und  Bodl,  Aact. 
F.  5.  28  (93r— 95r)  (XIII.  saec)  vorliegt.     Die  nnverkörzte  Rezeasioa  in  P,  5. 
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27.  138^—145'  (Hd,  6)  Jordanns  Nemorarius,  De  numeris  datis.^) 
„Numerus  datua  est,  euius  quaatitas  nota  est  x  quadratum  quadrati 
eius  etiam  ***." 

28.  146"^  — ISC  (Hd.  3  =  Bruder  Nieolaus)  Jordaiins  Nemorarina, 
De  triangnlis  1 — 4.^)  „Jordanus  de  triaagulia.  Continuitas  est  in- 
discrotio  t«rmmi  X  th  multiplicata  per  proportionem  et  ad  6A." 

29.  151''— 153"  (Hd.  3  =  Bruder  Nieolaus)  Archimedes,  De  sphaera 
et  eyliadro^)  (Fragment).  „Arckymenidia  de  curuis  auperficiebus.  Cuiua- 
libet  rotunde  pyramidis  x  quantus  eubua  ad  speram  taiitus  numerus  21 
ad  namerum  11." 

30.  154'^—  159"  (Hd.  3  =  Bruder  Nicolaus)  Domenico  da  CMavasso, 
Practica  Ueoinetriae.^)  „Quantitatem  aliquam  measurare  est  inuenire  x 
quaBtum  de  vino  est  in  dolio.     Esplieit." 

31.  leO-^—lTO'  (Hd.  3  =-  Bruder  Nieolaus)  Theodosins,  Sphärik.^) 
„Theodosius  de  spöris.  Spera  est  figura  solida  vna  tantum  superficie  x 
siout  processimus  in  demonstratione  antepraomissae  per  quartam.    Explicit." 

33.  171''  — 172''  (Hd.  3  =  Bruder  Nicolaus)  Levi  ben  Gerson,  De 
numeris  harmoniciS.^  „Leo  elireus  de  numeria  armonicis.  In  Christi  in- 
carnationis  anno  1343  aostro  opere  mathematico  iam  completo  fui  requi- 
situs  a  quodani  eximio  magistrorum  in  scientia  musicaÜ,  scilicet  a  magiatro 
Philippo  de  Viterato  de  regno  Francia,  ut  demoastrarem  vmim  suppositio- 
nem  in  praedicta  scientia,  scilicet:  Omnium  Humerorum  ai'monicorum  qui- 
Uhet  2  numero  distinguntur  praeter  istos  x  a  praedictis  rnimero  distinguitur 
quod    est    prineipale   probaudum.     Esplieit  in  nomine  Christi." 

172"  ist  leer. 

33.  173'  — 193'  (Hd.  7)  Oiovanni  Campano,  Theoriea  planetapum.^) 
„Theorica  Campani  planetarum.  Primus  philosophie  magister  primum  x 
de  mercurio  supra  doouimus." 

34.  193"—  194'   (Hd.  7)    TaMt  iba   Korrah,    De    motu   oetavae 

Sphaerae.^)  „Thebit  de  motu  octaue  spcre.  Imaginabor  speram  equa- 
toris  X  cum  equatore  diei  s'^  2  arcuum  y  et  f,  et  illud  est,  quod  voluimus 
declarare." 

1)  Hrsg.  von  P,  TreuÜein  in  den  AaMW  I[,  8.  127—186  nach  B,  Viele  Hea,, 
darnaterD,  Par.8680Ä(I3i  — 33>^)undBodl.  Äuct.F.  5,  28  (116-  — 128'-)  die  älteaten. 

3)  Hrsg.  Toa  Cnrtae  nach  1)  in  den  Mitteilnngea  dea  Coppemicns -Vereins  au 
Thorn,  Heft  6,  Thom  1887. 

3)  Die  11  Sätze  abgedruckt  in  Archimedes ,  Opera  otania,  III,  p,  LXSXVII, 
ed.  Heiherg.  Andere  Hsb.  Borbon.  ¥111.  C  22  (XIII.  aaec);  Bodl.  Anot.  F.  5.  28 
(Xin.  Baee.);  Digh.  174  (XII— XIH.  aaec);  Cantab.  Mm,  8.  11  (XIV— XV.  saec); 
Harl.  (Brit.  MuB.)  625  (XIV.  saee.);  aucli  in  D. 

i)  Unediert.     Zahlreiche  Ebb.     Auagabe  nach  Gurtaea  Collation  vorbereitet. 

5)  Die  lange  Übersetzung  mit  baw.  32,  31  u.  10  Sätzen,  die  wir  auch  in  den 
Codd.  Palat.  I351(XlV.saec.),  Keg.  1261  (XIV  saec),  Marc.Venet.  VIH.  »2  (Valent 
XI.  90)  (XIV.  aaec.)  und  Par.  14735  (XV.  aaec.)  antreffen.  Vgl.  AGMW  SIT, 
S.  145,  148,  151—53.  B.M.  4,,  244, 

6)  Derselbe  Text  im  Cod.  Par.  7378A,  fol.  55^—57'  (SIT,  saec,)-  Vgl.  Bibl. 
Math.  11,  (1897),  S.  104. 

7)  Unseres  Wissens  nicht  gedruckt;  vgl.  Tiraboschi,  Storia  della  letteratura 
italiane,  Roma  1783,  IV,  S,  .162. 

8)  Gerhard  v.  Cremonas  Überaetanng,  Nach  Steinschneider  gedruckt  1480,  1509 
nnd  1618,     In  zahlreichen  Hbs,  Vg-i.  Hebr.  Übera.  588-89.   Eur.  Übers.  I,  26-27. 
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35.  194"— ISe--  (Hd.  8,  gesclirisben  1349)  Petrus  de  Güclina  (?) 
Tkeorica  motns  lougitadinum  7  planetarnm.')  „Ptisica  singulari  ex- 
cellentissimo  doctori  magistro  Johanni  de  Gandimo  Petrus  de  Gutlina 
laathematicorum  et  veraeibus  discipulis  cum  studio  iacendere  quia  ea  que 
de  motibus  plaaetaruin  in  theorica  narratione  quidem  iiabent  ex  geometricis 
demonstrationibua ,  idciro  conclusionea  aliquas,  quaa  Gerardus  in  sua  theorica 
narrando  propoait,  iuxta  imheeilitatem  mei  ingenii  laboraui  per  modum 
theoreumatura  demonstrare,  ia  quihus  minus  hene  dicta  vastri  ingenii  claritas  ac 
intellectus solertia corrigat, reaeeanda  reaecat,  auppleat  et  aupplenda.  Solem  in 
suo  ecsntrioo  equaliter  motum  in  orbe  x  quem  centrum  descrihit  suo  motu  con- 
tingentimn,  quod  fuit  propositum  demonstrare.  Hec  ergo  de  theorica  motus  lon- 
gitudinum  7  planetarum  ad  praesens  propter  diuersas  et  in  opposita  agibilium 
occupationes  demoastrata  aufftciant,  et  vos,  amantissime  magister,  qui  astrorum 
et  omnis  philosophie  contemplationi  vacare  proponitis  et  potestis  insuffl- 
oientiam,  supportetis,  quotiens  videritis  hoc  opuaculum,  in  meam  comme- 
morationem  1342."  —  „Deo  graciaa,  quoniam  finiui  anno  gratie  1349 
die  tertia  martis  hora  meridiei." 

86.  197-^  — 220^  (Hd.4)  Ptolemaeus,  Optik.*)  „Perspectiua  Piholomei 
siue  optica.     Cum  oonsiderarem  x  Eursus  protrahantur  perpendicularis  ae." 

220°  leer. 

37.  221^  — 244''  (Hd.  9  =  Engelbert)  Älmagestum  minor  I— VI.») 
„Omnium  recte  phylosophancium  x  solis  et  lunationea  quidem  tenebramm 
sie  se  habent  et  cetera.  Esplicit  über  Jeher  [in  ras.]  per  manua  Engslherti. 
Deo  gratias"  (vgl.  oben). 

Der  Herausgeber  hat  die  Ha.  1901  in  München,  1902  in  Basel  und 
1910  iu  Köbenhavn  verglichen. 

c 

(Cod.  Coli.  Corp.  Chi:.  Oson.  a54.) 
Siehe  Catalogns  codicum  mss.  qui  in  collegüa  aulisque  Oxoniensibus 
hodie  adservantur,  Confecit  Henr.  0.  Coxe,  Pars  II,  Osonii  1852,  S.  106. 
Aus  Coses  Beschreibung  geht  hervor,  dafl  die  von  ihm  angegebenen  Nrn.  9 
und  10  zusammen  den  Alkindi-Test  bilden,  Nr.  9  den  anfangslosen  Hanpt- 
teil  geschrieben  von  einer  Hd.  des  14.  Jahrh.'s  (0),  Nr,  10  den  von  einer 
Hd.  des   16.  Jahrh.'s  (C)  hinzugefügten  Anfang.    Kr.  9  ist  ein  älteres  Prag- 

1)  Dieser  Test  findet  sich  auch  im  Cod.  Torun.  R.  4°,  2.  Kach  dieser 
Thornsr-Hs.  bat  Curtze  deasea  Einleitung  imd  SätEe  herauagegeben.  Vgl.  Zeitschr 
f.  Math.  n.  Ph,  Xm,  Snppl,  S,  79  —  80. 

2)  Vgl.  oben  A,  8. 

S)  Diea  unedierte  Werk  ist  kaum,  -wie  früher  angenommen,  von  Geber  (vgl. 
Cnrtzee  Ausgabe  von  über  tiium  fratrum,  (oben  Nr.  19)  u.  AGMW  XIV,  S.  146—47). 
Vielleicht  ist  ea  eine  von  Kobertus  Retiaensia  überaetate,  verkürzte  Astronomie 
des  Al-Bättani  (vgl.  Weiaaenbom,  Gerhert,  8.  113),  vielleicht  eia  Kompendium  eines 
Weateuropäera  |Cod.  monac.  56  vom  Jahre  1436  hat  den  Titel  „Almageati  abbre- 
viatum  per  mag.  Thomam  de  Aqiiiao."  Cod.  Prag.  T,  A.  11  (14  Jahrh.)  hat 
„Parunm  Almagesti  Ptholomei  demonatratum  per  Campanum  de  primis  6  libris"). 
Die  arabiachen  Lehnwörter  deuten  darauf,  daß  ursprünglich  e' 
dem  Arabischen  vorliegt. 
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ment,   welehHS  im  Iß    Jahrh..  suppliert   uad   ganz  willkürlieh  einer  anderen 
Hs.  dieses    1  ahrLunderts  angehängt  worden  ist. 


Der  Herausgebpr  hat  diese  Hs.  im  Jahre  1904  in  Oxford  verglichen. 

D 

(Cod.  Dresd.  Db.  86.) 

Siebe  M,  Curtae,  "Über  eine  Handschrift  der  Königl.  öffentlichen  Bibliothek 
zu  Dresden.  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik  \X"\TII  Diesdeal88^ 
S.  3 — 15.     Zu  Cartzes  Beschreibung  ist  folgendes  hinzuzutugen 

2,  Die  Enklid Übersetzung    beginnt    ,.Punctu8   est     cui   pais  non  est  unl 

schließt  „.  .  .eq^nalinm  laternm  figuraliter  componere 

8.  „Georoetria  Jordani";  vgl.  oben  B,  28. 

4.  „Aritiimetica  Jordani";  „Unitaa  eat  esse  x  tres  medios  jaaignaip  Bit  poasi 
bile";  vgl.  oben  B,  8, 

5.  „Ehiclidea  deviau":  „Ponatoi  ab  oonlo  rectas  lineaa  x  rjuemadmodum  in 
circnlaribuB."  Dieae  direkte  ÜbeiB.  aus  dem  Grieohiachen  nicht  identisch  mit  der 
obigen  (A,  6),  hat  Heiberg  herauagegebea  (Buclidis  opera  TU  p  3 — ISl  vgl 
proleg.  SXXIIif.).  Vgl.  Canior-Feslachrift,  Leipzig  19 0<l,  8  98  Haskma  &  Lock 
■wood,  SicUian  tranalatorB  (Harv.  StudieB  in  claBs.  philol.  XXI),  S,  86,  90  &  100. 
Hermes  Bd.  4fi  (1911),  S.  209, 

6.  „BuclidiB  de  apecnlis":  „Rectum  visum  esse  x  posita  stuppa  accendetur." 
Vgl.  oben  A,  7. 

7.  „Tbeodosii  de  ap«ria":  „Spera  eat  flgnra  corporea  x  tJc  raaior  arcn  aimili 
arcni  ze.  E.  i.  e.  q.  demonatrare  voluimua."'  Die  knrze  Übersetaung  von  Theo- 
■doBioa'  Sphärik  (durch  Gerhard  v.  Cremona)  mit  23  +  22  +  14  Sätzen.  Dieaelbe 
inP.  und  Cod.  S.  Marc.  Venet.  S32  (Valent.  Xi.  6),  S.  Marco  Plorent  306  (conv.  aoppr. 
J.  I,  32),  nnd  Bodl.  Auct.  F.  5.  28,  alle  aus  dem  13.,  und  Par.  7399  aus  dem 
14.  Jahrh.  Die  andere  Übersetunng  (vgl.  oben  B,  31)  ist  wahtacheinlich  durch  Plato 
Tiburtinns. 

9.  „Quodlibet  intellectumx  [Einmaleins]"  ist  der  2.Teilvon  JordanuaNemorarinB' 
Algorismua.     Vgl.  Bibl.  Math,  7,,  S.  24-37;  8,,  S.  135  —  153. 

11.  „Figare  numerorum  x  in  se  semel,  quod  erat  propoBituni"  ist  der  1.  Teil 
dea selben  Werkes. 

12.  Dieae  Übersetznag  von  ArchimedeB'  KreiBmesaung  hat  Heiberg  in  Z,  f.  M. 
u.  Ph.  35,  S.  464  S.  nach  D  herauagegeben, 

18.  „Campani  de  figura  sectore"  ist  gedruckt  in  Sphera  mnndi,  Venetiis  1518, 
Sphera  cnm  commentia,  ib.  eod.  anno,  und  in  Steinschneider,  Lettera  tertia  a  Bon- 
compagni,  Roma  1894,  8.38—37.     Vgl.  B.  Boneompagni,  Piatone  Tiburtino,  S.  9  ff. 

15.  De  areubuB  BLmüibns.  Später  hrsg.  von  Curtae  in  den  Mitteilungen  des 
Coppemicns -Vereins  VI,  p.  48  —  50  (nach  D).  Derselbe  Text  im  Cod.  BodJ.  Auct. 
P.  5.  28,  144'  — 145t  (13.  Jahrh,]  nnd  mit  abweichendem  Schluß  im  Cod.  Digbean. 
174,  183"^— °  (12  —  13.  Jahrh.),  Curtae  vermntet,  daß  Jordanns  Nemorarius  der 
Verfasser  aei. 

16.  laoperimetrie.     Vgl.  oben  E,  13. 

17.  [Pseudo-] Euklid  —  Jordanus,  De  ponderibus  II,    Vgl.  nnten  R,  3, 

18.  Der  Beweis  „Diameter  est  aasimeter  coste"  schließt  „.  .  .  ergo  es  XV 
Vni  binariuB  est  qnadratns." 

20.  Die  Aufgabe  „Si  fnerit  aliquod  corpus  de  duobus  mistum"  schließt  „ .  .  .  pro- 
portionalibna  longitudines  emnt  similiter." 

26.  Euklids  Data.  Die  direkte  Übersetzung  aus  dem  Griechiacbea,  Unediert. 
Vgl.  Oantor- Festschrift,  Leipzig  1909,  8.  98.  Hastins  a.  Lockwood,  The  Sicilian 
translators,  S.  99.     Hermes  Bd.  46  (1911),  8.  209. 

37.  „Quadratura  circuli."  Dieses  Fragment  über  Halbmondquadraturen  findet 
eich  auch  in  den  Codd.  Mus.  Br.  Reg.  12.  B.  XXV,  I55v  {14.  Jahrh,),  Bodl.  Auct. 
F.  5-  28,  157t  (13.  Jahrh.)  u.  S.  Marc.  Flor.  214  (conv.  foppr.  J.  IV.  24),  33^  (13.  bis 
14.  Jahrh,) 
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28.  Die  drei  Siitse  ubt,r  Kreise  scliließen:  „.  .  .  ah  arcum;  ergo  ez  3»  parte 
VIII«  ae  areus  est  mmor  ib 

36.  „Liber  lordani  de  ponderibus":  „Omcia  ponderosi  motu»  esse  x  habebit 
trauere  6."     Vgl    oben  B    34 

37.  aog,  Aictimedes  Iibellns  de  ponderibua:  „Quomam  piopter  irregularitatem 
[nicbt  „per  raritatem  wie  Curtze  ließt!  quorundam  corporum  x  ipsius  a,  que 
est  s,  patet  propositum  pai  premiaaum."  Vielleicht  übersetzt  von  Wilheim 
T,  Mörbecke.  Uedruckt  la  Sphera.  nrnndi",  Venetiis  1518  und  „  Sphera  cnia 
commentis",  Veneliia  1518  Wird  nach  Wilhelm  v.  Mörbeckes  Origin8lli.s,  neu 
hrag,  Ton  Heiberg  la  deaaen  neuer  Atchime  des -Ausgabe.  Vgl.  Cantor- Festschrift, 
Leipzig  1909,  8,  101. 

88.  [Pseudo-]  Euklid,  De  speculia,  „Preparatio  epeculi  x  in  loHgitudine  coidae 
quintae".     S.  Anagabe  oben  S.  97  — 99,ai, 

39.  Ibn  al  Haitam,  Über  Brennspiegel  (niolit  wie  Curtze  meint:  Tideus,  de 
Bpeculie).    Vgl.  oben  A,  6  u.  B,  12. 

Der  Herausgeber  bat  die  Hs.  in  Kobentavii  1903  und  Dresden  1904 
Yergliclien. 

E. 

(Cod.  Cantabr.  li.  I.  13.) 

Siehe  A  catalogue  of  the  maauseripts  preserved  in  tbe  library  of  tlie 
University  of  Cambridge.  Vol  III,  Oambr.  1858,  S-  321—27.  Zu  dieser 
Beschreibung  ist  folgendes  hinzuzufügen: 

Die  Haadschrift  dürfte  nicht  im  14,,  sondern  gegen  Schluß  des 
13.  Jabrh.  geschrieben  sein;  denn  die  Datierung  fol,  117'  „peifectum  die 
Veneria  2.  mensis  Augusti  Anno  Dni.  MCC  79"  gilt,  wie  es  scheint,  für 
die  Abschrift,  da  das  betreffende  Werk  (Ptolemaeus'  Oontiloquium)  schon 
im  Jahre  1136  übersetzt  wurde,  und  zwar  von  Jobs.  Hispalensis;  vgl. 
Wüstenfeld,  Die  Übersetaungen  arabischer  Werke  in  das  Lateinische,  S.  28. 

2.  Alesander  de  Villa  Dei,  Algorismus  schließt  nicht  fol,  11^',  eondern  9^. 
Der  Koromentar  Bteht,.fol.  9°'  —  11'  und  eohUeBt  „  ...  et  esibit  in  numero  deno'e 
quotiena  flgure  mu"  mlä    ." 

10b,  Fol.  37"^   Tabula  lunae  magietri  Petri  de  Dacia, 

11.  Pol,  S8f — 39'  ist  eine  (verkürzte?)  Redaktion  von  Eobertus  Anglicns' 
Tractatua  quadrantis.  Hrsg.  von  P,  Tannery  in  Wotiees  et  estraits  35  (1897), 
S.  593  —  632. 

12.  40r  — 4ir  [Psendo-jEnJdii!,  De  speculis,  „Preparatio  speculi  x  etiam 
aliquid  uiaibilium  simul  cura  videtur.  Et  illud  est,  quod  demoaeirare  uoluimus" 
d.  h.  der  S.  97  — 108  herausgegebene  Text,  komplett.  Katalog  alao  unkorrekt.  Im 
alten  Intal taverzeichnis  steht  „Compositio  apeculorum  mirabiliuni". 

18.  41''  —  48=  achließt  ,,Esplicit  de  multiplicatione  specierum  in  vian  aeeun- 
dum  omnem  modnni  probatua  per  magistrum  Walterum  de  Eaesham." 

14  — 15.  Zwiachen  den  beiden  Texten  hat  die  1.  Hd.  hinzugefügt:  „Compilatua 
per  magiBtrnm  Walterum  de  Euesham  " 

18,  „Inoipit  liber  (^■aphar  de  tempor  s  mutatione  qu  dicitar  Geazar  (nicht 
„Gtazar")  Babiloniensis  ist  Alu  Maaschars  hbei  imbrium  dessen  Teitanfang 
„Dniversa  astr  nomiae  ludicia  prout  indoi  im  ist  Testausgabe  Paria  1540 
mit  Alkindi,  De  tempomm  mutitionibus  Nach  Stemachneider  (Europäische 
Übers.    36  —  37)    anch    eme    Aiagabe    vom    lakre   1607       \gl     Wüatenfeld,    Lat. 

19.  Dieaer  Test  lat  die  Trigonometrie  des  Ri  hard  of  Wallingford,  Abt  von 
St.  Alban,  bishei  anpubliBiert  Findet  sich  auch  in  den  Codd.  Digbean.  168, 
178  u.  190.     ^gl   Braunmihl    Ceach  ehte  der  Trigonometrie  I    S   108. 
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20   Ibn  al  Hfutnm,  De  crepnsoulis      Ygl   oben  6  16 

32  Der  eiate  leil  deaaelben  Werkea  im  Cod  Land  Mise  6*4  813r~216T 
(13   Jakrh)  in  Osfoid 

2i  Herausgegeben  in  Beisch  b  Margatnta,  philoBOphica  Basel  1503  und  Straß- 
bnrg  161Ö 

25  AI  Fergani,  Astronomie      ^gl  oben  B  5 

26  Inwiefeia  dieae  Redaktion  gan^  oder  nui  teilweise  mit  der  1493  zu 
Tenezia  gedruckten  identiHcIi  let  bleibt  noch,  imeictei  Ob  Plato  TiburtinuB 
oder  JohinneB  Hi^palenBia  oder  beide  das  Werk  übersetzt  hibea  ist  noch,  nicht 
ermittelt      Vgl    Wdstenfeld      1   c   S    2"    ml    btemBclmPider     Europaieciie    Uber= 

32  Das  Tafeiwerk  157'  — mi  -nird  im  alttn  InbaltsveraeicbniB  ilu  Älmi^iik 
Euesham     1  ezeiobnet 

84   in  dieser  Form  sonBt  nnbekinnt 

88  Die  \  erse  liier  scheinen  nirgendB  m  t  Halliwells  Änsgabe  Ton  Alexander 
de  ViUa  Dei   übereinzustimmen      Die   Angibe   des   Kataloges  ist   also   möglicher 

Der  Herausgeber  hat  diese  Hs.  'Ui  Jahre  19i'4  la  Cambridge  verglichen. 


(Cod.  Ci-acoT,  569.) 

Folio  aus  dem  eingehenden  14.  Jahrhundert.  Besteht  aus 
l  paginierten  Testblättern  und  am  Schluß  3  unpaginierten  leeren  Bl.  1  Hd. 
(kleine  MinuakelBchzift).  Figuren  rothe  mit  grüneE  Figurenbuohstahen  oder  um- 
gekehrt. Hier  und  da  rote  oder  grüne  Initialen.  Zwiaehen  pac.  246  u.  247  fehlen 
Tielleicht  ein  oder  mehrere  Blätter.  Die  Pergamentbl.  des  Operculuma  tragen 
Fragmente  eines  französischen  Testes.  Pag.  2  (mit  Mathias  de  Michows  Hd.) 
Inhaltsverzeichnis  mit Hinzufägung  jgr.  Hd,:  „Hec  seriptura  est  Doctoris  Mathie  de 
Miecbow.  —  Datus  pro  Libraria  Vniverflitatis  studij  Oracovienais  per  Venerabilem 
Dominum  Docturem  Mathiam  de  Miechow  Canonicum  Cracoriensem."  Daneben 
schreibt  Jobs,  Broscius  „Hec  seriptura  est  Nicolai  de  Wiohyha  Doctoris  Medi- 
cinae,  Ego  Joannes  Broscius  Curzeloviensia  acceperam  istum  librum  a  Clarissimo 
Domino  Valentino  Fontano  anno  1614.  Vtde  Privilegium  Astrologi  ordinarij,  in 
quo  auxit  causam  ipsius  pie  memorie  Dominus  Mathias  Mieehowita,  ubi  mentio- 
nem  feoit  huins  et  aliornm  libromm.  Deus  iUi  retribuat  in  aeterna  beatitudine.'' 
Es  scheint,  da  der  Einband  mit  den  französischen  Schntzblättem  aus  der  Wende 
des  15.  u.  16.  Jahrh.  stammt,  daß  die  Hs  im  Anfang  des  16.  Jahrh.  aus  Frank- 
reich nach  Polen  gekommen  ist  nnd  von  Prof.  Mathias  de  Miohow  (f  1523)  er- 
worben wurde,  um  bald  darauf  von  Valentin  Fontana  im  Jaire  1614  an.  den 
Universitätsbibliothek ar  Jobs,  Broscius  als  (Jeachenk  an  die  BibKothek  überreicht 
zu  werden.  Neben  dem  Inhaltsverzeichnis  des  Math,  de  Miechow  schreibt  eine 
ö.  Hd.  „hl  libri  continentur  hio"  und  daneben  schreibt  der  Arzt  Nicol.  de 
Wichyha:  „Haee  addidit  Nicolaus  de  Schadech."  Vielleicht  besaßen  diese  beiden 
Männer  die  Hs.  nach  Math,  v.  Miechow,  aber  vor  Valent.  Fontana,  Vgl,  Anaritii 
in  decem  libros  priores  elementorum  Euolidia  commentarii  ed.  M.  Curtae,  Lips. 
1899,  proleg.  X— XH, 

Inhalt 

1.  p.  7—80  Al-Narizi,  Enklidkommentar.')  „Incipit  espositio  Ana- 
ritii s  priorum  Lihrorum  geometrie.  Disit  Euclides.  Punctum  est,  quod 
partem .  x  uaque  in  infinitum.  Esplieit  Aaaritius  super  s  primos  libros 
Euclidia." 


i:    Euolidis  Opera  omnia,     Supplec 
Vgl.  AGMW  14,  B.  141, 
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2.  p.  80  —  99  Euklid,  Elemente  XI— XV.^I  ,  InLijut  XI-"'  hber  Eu 
clidis.  Corpus  est  c[uod  longitudinsin  et  latitudinem  et  iltitudinein  liabet 
X  [SV,  Satz  12:]  Fabricato  quouis  regularium  corpomm  <!ibi  apeiam  inscri 
beie.  A  ceatro  spere  .  .  .  super  unam  perpendiuularium  «emicirculum 
circumduxeris,  factum  erit.     EspHcit  15  Euclidis ' 

3.  p,  99  —102  Ihn  al  Haitain,  De  crepuscnlis.^  ,  Incipit  hber  de 
crspusculia  mafcutino  et  ueapertinü,  quem,  fecit  Abliomad}ii,  tianalatus  a. 
magistro  Cremonensi  Toleti  de  arabico  in  latinum.  üstendere  quid  sit 
crepuseulum  et  qua«  causa  x  peruertiuat  vapore=i  ascenderites  es  terra,  et 
illud  est,  quod  volumus." 

4.  p.  103  — 132     Theodosius,  Sphärik   I— IH.=)      „Theodosii   de 

Eperis  Über  primus.  Spera  est  figura  solida  \na  tintum  ^upufitie  tnn 
nexa,  scilicet  contenta  x  ad  lineam  oc  est  maior  piopottione  anguli  roh  ad 
angiilum  cqh.     Explicit  Theodosius  de  speris" 

5.  p.  132  —  235  Dshabir  ihn  Aflah,  Asfroiiomie^l  liHipit  hber 
Jeber.  Scieatia  speoiss  habet,  quarum  melior  >-'  sunt  dignioiB':,  ¥t 
euanescaat  et  destruantur.  Completa  est  declaratio  ems  Esplicit  hber 
Jeber,  quo  corrigitur  Almagestis  Ptholomei." 

6.  p.  235  — 2i5  Masclialla,  De  Orlie.^)  ,  lacipit  hbei  Megsahalao 
de  cauaia  orbis  et  motus  eins  Incipiam  et  dkam,  quod  otbis  est  x  aon 
est  deus  nisi  ipse  gloriosus  '«^^len'!      Fuiit  libor  motus  orbis  et  nature  eius 


7.  p.  245 — 246  Bruder  Egidius'  Beweis")  ÜberBchiift  mit  NiloI 
de  Sehadeeb's  Ed.:  „Alacea  de  aspectibus."  —  Test  mit  1  Hd  ,  Improbatio 
cuiusdam  cause,  que  aolet  assigaan  quare  radius  soll?  tiaasiens  per  fora 
men  quadrangulare  facit  tiguiam  lotundam  ia  panete,  quam  improbatioaem 
facit  fratei  Egidius  de  Baisiu  Quaium  causa  quaie  lux  x  tningulana 
et  estremus  in  eircumfeientiam  vams    ^■^■  trium./" 

Ein  Blatt  oder  mehrere  Blätter  fehlen  hier. 

8.  p.  247—  250  Ibu  al  Haitam,  Optik  (Fragmeut) '')  y,cumpreheDdet 
in  am  rem  vis  am  x  quarum  causa  est  reflexia  Nunc  autom  teiniine 
mus  hune  tractatum,  qiii  est  finis  libri.  Explieit  VII  hber  Alhacem  de 
aspectibus." 

9.  p.  250  —  261  Alkiudi,  Optik.*)  „lacipit  Über  Jacobi  Aikit  de 
causis  diuersitatds  aspeetuum.  Oportet  postquam  optamus  x  qui  est 
hag.    Et  illud  est  quod  demoustraro  voluimus.    Esphcit  hber  de  aapei-tibus ' 


1)  Fragment  von  Athelhart  Ton  Bath'a  Euklidubersetznng  ohne  Campanus 
Kommentar.  2)  Vgl.  oben  B,  10 

3)  Diese  und  vielleicht  nur  dieße  Hs.  stimmt  genau  mit  dem  gedruckten 
Test  in  Sphera  mundi  und  Sphera  cum  oommentis  (Venetiis  1518)  Diese  Ee 
zenaion  hat  32,  31  und  16  Sätze.  Buch  III  ist  eine  Mischung  der  beiden  Ober 
Setzungen;  vgl.  oben  B,  31  und  D,  7. 

4)  Gerhard  v.  CremonaB  Übersetzung,  hisg.  mit  Petei  Apians  InRtcumentum 
primi  mobiha,  Nürnberg  1534. 

5)  Gerhard  r.  Cremouas  Übersetzung.     Hrsg,  in  Nürnberg  15U4  unl  1549 

6)  Sonst  unbekamit. 

7)  Noch  unsicher,  ob  das  Werk  1269  von  Witelo  überaetzt  iat.  Hrsg.  von 
Fr.  Risaer,  Basel  1572.     Vgl.  Steinschneider,  Eur.  Übera.  82. 
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10.  p.  261—- 262  Tideus,  De  speculis.')  „Incipit  über  Tidei  de 
jmagine  speculi.  Soias  equidem,  quod  illud,  quod  videt  homo  x  strictnra 
pinealia  oculi,  id  est  piramidis,  que  est  vt  pinea  procedenä  ab  oculo. 
ExpKcit  übet  de  ymagine  speculi." 

11.  p.  263  — 298  Ptolemaeus,  Optib.^)  Überschrift  mit  Nicol.  de 
Schadech's  Hd.:  „Obticorum  Ptolomei"  und  mit  Jots.  Broscius'  Hd.:  „Optica 
S6U  perspectiua  Ptolemaei."  — -Test:  „  Cum  eonsideraremxperpeudicularisas." 

12.  p.  299  —  402  Euklid,  ElemCHte  I— XI,  30=)  in  Jok  Campaaus' 
Eedaktioa.  „Punctus  est,  cuins  pars  non  est  X  super  vnam  basim,  que 
Sit  ad  sed  noE  super  lineam  yuam.     Sintque/."     Hest  fehlt. 

Der  Herausgeber    hat    diese    Hs.    im    Jahre    1910    ia    Köbeahava    ver- 


(Cod.  Vatio,  Palat.  lat,  1377.) 

Gemischto  Papier-  und  Pergamentlis.  in  6  Heften  vom  13.  oder  13,  big  zum 
15.  Jahrh.  Im  ganzen  von  194  Blättern  und  mehrereß  Händoa.  Der  Inhalt  ist 
zum  Teil  musikalisch  oder  philog optisch.  Hier  werden  jedoch  nur  die  phyaiaehea, 
mathematisch  OD  oder  astronomischea  Werke  aufgezeichnet, 

Inhalt. 
Heft  1.     Pap.  14—15.  Jahrh.  22  Bl. 

1.  1^—5'  Pietro  d'Abano  Padovano,  De  motu  octavae  spliaerae.*) 

„Incipit  tractatus,  quem  composuit  magister  Petrus  Paduanus  in  motu  Ö" 
spere,  et  sequitur  capitulum  primum  prohemiale  in  operis  causa  et  ipsius 
ißtentione.  Quoniam  iuxta  Ptholomeam  rerum  quippe  causas  x  indo 
causa  existit  prefati.  Esplieit  tractatus  motua  8""*  spere  ordinatus  a  magistro 
Petro  Paduenai  anno  gratie  1310." 
Scholioa  von  8  Zeilen. 

2.  5^'  —  9''  Philo  von  Bysanz,  Pneumatik  (Fragment).^)  „Incipit  über 
Aristotelis  (1)  de  coaduotihus  aquarum.  Quia  tuum  amiee  mi  X  emanans 
per  canalem  uasis  qui  est  qui  est  (l)  g.  Esplieit  Philonius  de  aquarum 
conducübus." 

9'  und  ein  darauf  folgendes  unnum.  Bl.  leer. 

3.  10^ — IV   „Liber  de  presagiis  tempestatum." 

4.  11^ — 14'-'  Tideus,  De  speculis.^)  „Incipit  liber  Tadei  (!)  de  speeu- 
lis.     Sermo    de  eo  quod  est  in  speeulo  et  in  eo  quod  non  est  speoulum,  et 

1)  AuBgabe  S.  73  -  82.  2)   Vgl,  oben  A,  8. 

3)  Die  1482  voa  Erb.  Eatdolt  ia  Veneria  zum  erstenmal  gedruckte  Über- 
setzung durch  Athelhart  von  Bath  mit  Joha,  Campanua'  Kommentar. 

4)  Dieses  seltene  kaum  edierte  Werk  findet  sich  auch  im  Cod.  Canon. 
Miscell.  190,  fol.  78^  —  83,    datiert  1445,  in  Bodleian  Library  in  Oxford. 

5)  Dieaea  l'ragment  ist  herauagegebeu  von  Val.  Rose  in  Anecdota  graeca  et 
graecolatina  II,  S,  299  — SI3,  Berlm  1870,  nach  Cod,  Sloan.  (Brit.  Mus,)  2030 
(14.  Jahrh,)  u,  Fat.  7295  (15,  Jahrb.),  sowie  den  Codd.  Monao.  444  uad  684.  Tgl. 
auch  unten  T,  5;  V,  13  a,  Q,  2  b,  Letztere  Hs.  (Cod,  Digbean.  40)  aus  dem  An- 
fang des  18.  Jahrh.  iet  die  älteste  bekannte.  Der  yollstäadige  Test  in  der  arab. 
Übers,  hrsg.  Ton  Carra  de  Vaus  in  Noticea  et  estraits  38  (190S),  S,  27  ff. 

6)  Ausgabe  S.  73-82. 
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causis  ilUus,  quem  coUegit  ex  libris  antiquorum  Tadeus  filius  Theodori 
arinogoui  medicua.  Scias,  quod  illud  quod  X  ut  pinea  procedena 
ab  oculo." 

5.  li"^— 18'  Ibn  al  Haitam,  Über  BrennspiegeL^)  „De  sublimiori, 
quod  X  et  sunt  fortioria  combustionis  omnibus  aliis  speeulis.  Esplicit  iste 
liber  de  speculia," 

6.  18'— 19"^  (iVi  col.)  Ansauge  aus  Witelos  Optik  IL 

7.  19^  —  30'  [Pseudo-]Euklid-Jordanus,  De  ponderibus.^)  „Incipit 
traetatus  Jordani  de  ponderibus.  Jordani  de  ponderibus  1*  suppositio; 
Omnia  ponderosi  motum  esse  ad  medium  X  quia  ea  hae  exeeditur  brachiupi 
brachio  ***  habetur  que  situm.     Esplicit  traetatus  Jordaui  de  Ponderibus 


2  leere  Blätter. 

Heft  2.    Pap.   14.  Jatrli.  24  Bl.  +  2  Bl.  jgr.  Zeit. 

8.  21''— 37'  Abraham  ilm  Esra,  Liber  introdnctorins  in  judicia 
astrornin.*)  „Liber  Abrake  dueis  et  Aueneßre.  Inicium  sapieatie 
timor  domiaj  huius  aut  verbi  sensus  est,  quod  dum  bomo  x  seouudum 
contrarium  signorum  ita  est,  ut  commemorat  Pttolomeus  in.  libro  fructus. 
Hunc  librum  edidit  Abraham  Auenesre,  quod  interpretatur  m.agister  adiu- 
torij.  Translatus  est  hie  liber  a  magistro  Hoarieo  de  Malinis  dicto  Bäte 
cantore  Leodiensis,  et  est  hec  translatio  perfecta  in  vrbe  veteri  anno 
domini  1292  in  octaua  assumptione  beate  Marie  virginis  gloriose.  Deo 
gratias." 

0.  37'— 42'  De  fortitndine  planetarnm.*)  „Per  translatorem  super 
ysagoga  Abrahe  duois  Aueneßre.  De  fortiiudine  planetanmi.  Planetarum 
fortitudo  considera,  si  locus  x  aroum  oppositum.  Et  consimiliter  est  de 
prinoipio  3"  domus.  Esplicit  deo  gratias.  Perfecta  est  translatio  huius 
libri  in  vrbe  veteri  a  magistro  Henrico  de  Malinis  dicto  Bäte  anno  domini 
1272  in  crastino  angulorum  (?)  salomonis  (?)  et  iude.     Deo  gratias." 

Anhang.  43'  — 43'  Scboiien  und  eine  Tafel  zu  den  Werken  des 
Abraham  ibn  Esra.  —  41'- — 46'  Zeichnungen  und  Notiaen  mit  jgr,  Hd. 
Zwischen  43  u.  44  ein  leeres  Bl. 

Heft  3.    Pap.  datiert  li36.     12  Bl.  +  1  Bl.  jgr.  Zeit. 

10.  47"^— 50'  Sacrobosco,  Algorismns.^)  „Incipit  traetatus  de  minucüs, 
qui  dioitur  algorissmus.     Omnia  que  a  priraaeva  X  dicta  suffieiant  de  ra- 

1)  Vgl.  oben  A,  5. 

3)  Kuraer  Text  mit  13  Sätzen  wie  im  nachfolgendeü  V",  7  vind  A,  10,  aber 
mit  einem  kurzen  „Commentum"  au  jedem  Satz.  Vgl.  AGMW  XIV,  S.  147.  Vgl. 
auch  B,  24  u.  D,  S5. 

3)  Diese  Übersetzung  aus  dem  Hebräischen  dureb  Henricua  Balea  aus 
Hecheln  iat  hrsg.  unter  dem  Titel  Abrahe  Auennaris..Juiiei  in  re  indiciali  opera, 
Veneaia  1607  (ap.  Petr.  Lichtenstein).  Hier  wird  die  Übersetz,  dem  Pietro  d'Abano 
beigelegt.     Vgl.  Steinschneider,  Hebr.  Übers.,  S.  951  u.  973;  AGMW  HI,  S.  126. 

4)  Dieser  Test  ist  vielleicht  ein  Zusatz  zum  votigen  von  Chajjim  ben  MoaeB 
(Hagin),  dem  Dolmetscher .  des  Henricus  Bates  für  die  Übersetzung  des  vorigen 
Testes  ins  Französische.    Vgl.  Steinschneider,  Hebr.  Übers.  951  n.  973. 

5)  Zahlceiche  Anagaben.  Die  erste  oder  eine  der  ersten  ist  die  in  Straßburg 
durch  Johannes  Prjß  1488,  die  letzte  die  von  M.  Ourtze  zusammen  mit  PettiPhilomeui 
de  Daeia's  (Canonicus  Eoskildensis)  Kommentar,  Hauuiae  1897,  herausgegebene. 
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dieum  eitractioae  tarn  in.  numeris  quadratis  tam  in  aüineris  cubicis  Ex- 
plicit  über  aJgorismus  intitulatus  scriptus  per  me  magistrum  Jacobum  de 
Gademuatis  de  laude  sub  (?)  die  8.  Martij  annj  1436  in  die  Jouis  ad 
landem  dei  et  omnium  sanctorum  ot  sanctarum  ipsius." 

11.  51'— 58"^  SacrollOSCO,  De  sphaera.^)  „Incipit  tractatus  de  spera 
magiatri  Jokanais  de  aacroboscto.  Tractatnm  de  spera  i""  capitulis 
diatinguimus  x  aut  mundana  machina  diasoluetur.  Explicit  tractatus  de 
spera  magistri  Johannis  de  sacroboadio  scriptus  et  finitus  per  me  Jacobum 
de  Cademustia  artium  doctorem  de  laude  sub  anno  domini  1436  die 
23  Junij  hora  2 1  ad  honorem  dei  et  beati  Bassiani  et  tociua  ciirie  triob- 
phantis.     Amen.     Amen.     Amen." 

Anbang.  58°  Kotigen  von  demselben  Dr.  Jacobua  de  Cademustis.  — 
Fol.  59  Berecbnungen  mit  jgr,  Hd. 

Heft  4.  Pap.  15.  Jahrk  ;-i5  Bl.  +  2  leere  Bl.  Jobs,  de  Muris'  Musik 
u.  a.  musikalische  Werke. 

Heft  S.     Perg,  12  —  13.  Jahrh,   16  Bl. 

12.  95"^^ — 110'  Astrolabieatext.  „Incipiunt  septem  (eorr.  in  ?)  libri 
borologi  Regis  Ptolomei.  Capitulum  1  :  Quomodo  scias  altätudinem 
solis  ..." 

Heft  6.  Pap.  15.  Jahrb.  82  Bl.  Tractatus  causarum.  2  Bücher  mit 
bzw.  4  u.  6  Traktaten. 

Heft  7.     Perg.  14.  Jahrb.  12  Bl.     Pissterntafel  und  Pis Sternbilder. 

Der  Herausgeher  hat  diese  Hs.  im  Jahre  1902  in  Eom  eingesehen  und 
1910  nach  Papiemegativen  verglichen. 


(Cod.  Ambros.  P.  21.  eup.) 

Papieihs  au=  dem  auagehendeii  14,  oder  eingehenden  16,  Jahrh.  Besteht  aus 
a  Voiiatzbl  (A— Bl  217  Textbl.  und  2  Zusatahf  2  Kolumnen  Pol.  A^  Inbalts- 
verzeiobnis  mit  emei  Hd.  dea  16.  Jahrb.:  „Petri  Aponensia  de  uenenia.  — 
ciuadem  de  balueia  29  —  Ainaldi  de  Villanoua  de  nenenia  S3.  —  Albucasia  de 
praepaiatione  medio  39  —  Euelidis  optica  ex  Arabico  119,  —  Jac.  Alchindi  de 
eauaia  diuersitatis  aspeotuB  1S5.  —  Chronica  anmmatim  ab  initio  mundi  163."  — 
Hieran   fügt    eine    2   Hd       „Alborti  Magai    de   Lapidibua  pretioBia.  Codes  hie 

foit  Vmcentij  Pmelb  VCl  "  Diese  3,  Hd.  gehört  also  vielleicht  dem  Besitaer,  dem 
gelehrten  Bnobliebbaber  in  Pavia  (geatorben  ca.  1602  —  3).  —  Daran  anBchließend 
achieibt  eine  dritte  Hd  „Item  Liber  insoriptns  Lapidarias  aeu  de  qnalitatibus 
Lapidum  ordino  Alphabetico."  Die  Hs.  ist  also  gemischt,  bauptsäcfilich  medi- 
änisoh.    Wir  katalogisieren  nur  die  beiden  optischen  Werke; 

1,  119'' — 133'  Euklid,  Optik. ^)  „Liber  de  aspectibus  et  speoulis 
Buolidis  feliciter  incipit.  Radius  egreditur  ab  ocnlo  x  ad  centmm  cir- 
culi  secundum  dispositionem,  quam  disimus,  et  hoc  est  quod  demonstrare 
uoluzmus.     Explicit  liber  de  aspectibus  Euelidis  feliciter." 

133^  —  134'  sind  leer. 


t)  Zahlreiche  Anagaben,  die  erste  yielleicht  in  Ferrara  1472. 
2)  Vgl.  oben  A,  6. 
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2.  135'— IbS'^  ilkinih,  Opflk^)  Innpit  hber  JiCub  \khmdi  de 
diuersis  oausis  dmeifitatis  aspentus  et  dandis  demonstiatiLiiibus  super  eis 
feliciter.  Oportet  postquam  optauiimis  x  miaoi  angulo  maiure  qui  est 
hag.  Et  illud  est  quod  demonstiaio  uolimnui  Espbcit  Über  de  diuersis 
Causis  diueraitatii  agpettu'!  Jiihnbi    ilchindi  feheitei 

Der  Herausgeber  hat  diese  Hs.  ia  den  Jahren  1902  und  1905  in 
Milano  verglichen. 

K 

(Cod.  Amplon.  Q,  385.) 

S,  die  Begclireibung  in  Schum,  Beschreibendes  Verzeichnis  der  Amplo- 
nianisehen  Handschriftensammlung  au  Erfurt,  Berlin  1887,  8.  641 — 44. 

Hier  ttaden  sioli  aJs  Nr.  27  —  28  fol.  200"— 204"^  Tideus,  De  specuHs, 
anonym,  und  fol.  204'' — 206''  [Pseudo-jEuklid,  De  speculis,  auch  anonym. 
Zwischen  dea  beiden  steht:  „Causa  efficiens  sequentia  tractatus  fuit  Antelidem"  ^!), 

Der  Herausgeber  hat  diese  Hs.  im  Jahre   1904  in  Erfurt  eingesehen. 

o 

(Cod.  Aahmolean.  SQ7.) 

S.  die  Beschreibung  in  W.  H.  Black,  A  deaeriptive,  analyiical,  and 
critical  catalogue  of  ihe  mss.  bequeathed  unto  the  University  of  Oxford  by 
Elias  Ashmole,  Oxford  1845,  Sp,  266  —  268.     Hier  ist  hinzuzufügen: 

5.  Al-Kabisi's  Introductorins  liber,  ist  nach  Steinschneider  (Enrop.  Übers. 
I,  45)  zuerst  1473  in  Bologna  herausgegeben  und  mehrinali  später  (Veneaia  1185 
und  1491,  Paria  1521  usw.), 

6.  Centiloquium  Hermetia  ist  herausgegeben  zu  Leipzig  bei  Hart,  de  Lands- 
berg ohne  Jahr,  mit  Ptolemaeua'  Quadripartitum  Veneda  1493,  mit  Julius  Firmi- 
cua  Basel  1661  und  unter  dem  Titel  Astrologia  aphoristioa  Ulm  1674. 

8.  „Isti  sunt  iibri  astronomie  quoa  tranatolit  Gterardus  Cremonenais  de  ara- 
bico  in  latinum."  Die  nachfolgende  Liste  ist  sehr  achlecht  wiedergegeben  in 
Boneompagni,  Gherardo  Cremonese,  Borna  1861,  S.  13 — 13.  Die  richtige  Liste  ist: 
„Über  alfragani  habens  30  capitula.*) 

liber  almagesti  habena  13  tractatus,"] 

liber  introductorius  Ptholomei  ad  aitem  spericam.*) 

liber  gebri  tractatus  9.°) 

Über  messahaüa  de  orbe  tractatus  1,") 

liber  theodosii  de  locis  habitabilibna  tractatus  1.') 

liber  eseulegit  [lege:  escnlegii]  tractatus  1,') 

liber  thebitt  de  expositioue  nominum  scilicet  almagesti  tractatus  1,') 

1)  Anagabe  8.  3—41.  2)  VgL  oben  B,  5. 

3)  Boncompagni,  Gherardo  Cremonese,  8.  16  ff. 

4)  Geminus'  Astronomie.  Vgl.  Gemini  elem.  aatronom.  ed.  C.  Manitius,  Lips. 
1898,  Proleg.  XVIII  ff. 

5)  Vgl.  oben  K,  6.  6)  Vgl.  oben  B,  6.  7)  Vgl,  oben  B,  26, 

8)  Hjpaicies'  Anaphorikos.     Vgl.  oben  B,  7. 

9)  Vgl.  Steinschneider,  Eur.  übers.  I,  26  und  Z.  f.  M.  u.  Ph.  XVllI,  S  3y5. 
Unediert. 
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über  thebith  de  motu  aeeeaBiomB  et  lecessionia  tiactatus  1.') 
über  autolici  de  spera  mota  tractatus  S.') 
über  tabularam  jahan  cum  regulia  auia,') 
liber  de  erepuscuüs  tractatus  1,"*) 
9.  Al-ManBur  ben  Arabam,  Centiloquium,  vgl.  Wüstenfeld,  1,  c.  S.  41. 
11.  Al-Battäni   (?),     Centiloquium.        Vgl.   Steinschneider,    Hebr.   Tibers.  637; 
Europ.  Übei's.  I,  43. 

14.  Ahmed  ben  Juanf,  De  proportione  et  proportionaütate.    Uaediert. 

15.  „Tractatus  de  radiis  et  umbris  et  aüia  ad  perspectivam  pertinentibus". 
Oportet  postquam  x  per  lineam  m."  d.  h.  Alkindi's  Optik.     S.  3,  1  —  28,  18. 

16.  Vgl.  oben  K,  5. 

Der  Herausgeber  hat  diese  Hs.  im  Jahre  1E04  in  Osford  verglichen. 

P 

(Cod.  Paria.  933B.) 
S.  die  BesehreibuEg  iji  der  Bibliotheca  Mathematiea  3,,  (1902),  S.  65  ff. 
Hier  ist  zu  korrigieren: 

1.  Theodoaiua'  Spbärik.    Vgl    oben  B,  31  und  K,  4, 

2.  Autolycus'  De  motu  sphaerae.  Vgl.  oben  B,  lö. 
5.  Theodosiüs'  De  babitationibus.  Vgl.  oben  B,  2G. 
8.  Abnied    ben   Jnsuf,    De    arcubus    aimilibus. 

Math.  83  (1902),  S.  69  fälsobliob  mit  dem  anonym 

Nemorariua    beigelegten   Test    „de   arcubus   aimilibus"  identifiziert  worden.     Vgl. 

oben  D,  15. 

10.  Liber  trium  fratrmn.  Vgl,  oben  B,  19.  Der  Anhang  findet  sieh  auch  in 
der  unter  B,  19  erwähnten  bisher  uabekannten  Ha.  vom  „Liber  trium  fratrum"; 
Cod.  S.  Annunc.    (Conv.  aoppr.  A.  1.  1476)  zu  Firenze. 

12 — 14.  Vgl.  die  gegenwältige  Ausgabe. 

16.  Kommentar  zu  Euklids  Elementen,  Buch  X.  Suter  meint,  der  Verfasser 
aei  Muh.  b  'Ahdelbäql  el-B^dädi;  vgl.  Bibi.  Math.  4„  S.  23  ff.  Später  hat  er  den 
Kommentar  analysiert;  vgl.  Bibl.  Math.  7, ,  8.  234  ff. 

17.  Alchwarizmi,  Algebra.    V^l.  Bibl.  Math,  Bg,  S.  239  ff. 

18.  Abubekr,  Liber  meneurationie.  Über  den  Verfasser  9.  Suter  in  Bibl, 
Hath.  4„,  S.  19  ff. 

Ift.  Sayd  Abuothman.     Über  den  Verfasser  s.  ibidem. 

20.  Liber  Aderameti.    Über  den  Verfasser  9.  ibidem. 

25.  Al-Farabi,  De  scientiis.  In  deutscher  Übersetzung  herausgegebeo 
E.  Wiedemann  in  den  Sitzungsberichten  der  physikalisch. mediainiachen  So: 
au  Erlangen  39(1907),  S.  74  ff. 

Der  Herausgeber  hat  die  hier  publizierten  drei  Teste  nach  P  in 
München  1900  —  1901   und  in  Paris   1904  abgeschrieben. 

Q 

(Cod.  Digbean.  40.) 

S.  die  Beschreibung  in  Hacrar,  Oat  codd.  mss.  Bibl.  Bodl.  pars  uona 
Codices  a  .  .  .  EenelniDigby  . .  anno  1634  doaat.,  Oxomi  1883,  col.  36—37. 
Hier  ist  folgendes  zu  korrigieren  oder  hinzuzufügen: 

1  (fol.  1^  —  81)  „In  nomine  domini  pii  et  miserioordjs.  Incipit  liber  de 
compositione  uniueiaaba  astiolabu     Ptolemaoua*  mercurii  incedens  uestigiis  in 


1)  Vgl,  oben  B,  54  2)  Vgl    oben  B,  18. 

S)  Vgl.  Stemschneider,  Hebr.  Übers.  S.  674  —  575.  4)  Vgl.  oben  B,  16. 
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libro  suo  qui  uocatur  almageati  de  motu  sie  ait  >;  utrique  coaueniat  ad  plenum 
■dicetur.     Esplicit  liber  etc."     8^  leer. 

3a  (fol,  9"^  — I2v)  Philo  toh  Bysauz,  Poeuinatik  (Fragment)')  BcMießt: 
,.  .  .  emananB  per  caaalem.  uasis  qui  est  sie." 

21>  (fol.  IS'^— 15')  [Pseudo.]Euklid,_  De  speculis»)  (ohne  Titel):  „Praepa- 
ratio   speculi  x  simul   cum.  videtur,  et  illud  est,  quod  demonstiare  Toluimuä. 

4b.  (fol.  51>')  Tabula  luuaris. 

Der   Herausgeber    tat    diese    Hs.    im    Jakre  1904    in  Oxford 
und   den   bisher   übersehenen   Teit   2b  (Pseudo- Euklid,   De  apeculia) 
gUcben. 


(Cod.  Paria,  10260.) 

Papieriis  in  Poliu  au?  dem  16.  Jairh.  Besteht  aus  4  Voraatzbl.  (A  — D)  und 
201  Textbl  2  Hiade,  von  denen  die  eine  nur  den  ersten  Text  (Ptolemiius'  Optik, 
fol.  1—64)  geschrieben  hat  Pol.  A^:  aufffetlebter  Ausschnitt  eines  gedruckten 
Katalogs  mit  der  älteren  Signatur  der  Hs.  »Cod  gv  Suppl  Nr.  283.«  Fol.  A' — D^ 
leer.  Pol  Dt  handschi  InhaltavexzeichniB :  »Liter  Ptolemaei  de  Opticis,  Tractatns 
perspectiuae  editus  a  Bogerio  Bacone.  Euclides  de  Ponderibus  et  Leuitatibns 
eorporum  Quaestiones  Alberti  Praedicatoiis  super  fonnis  in  apeculis  apparentibus. 
Anonymi  de  quahtate  ejus  qnod  videtur  ia  speculo,  Anonymi  Tractatus  de  optica, 
Cftret  initio  « 

Inhalt. 

1,  1' — 64"^  PtolemaeilS,  Optik.^)  „Incipii  über  Ptolomei  de  opticis  sine 
aspoctibns  translatus  ab  Ammiraco  Eugeaio  Sioulo  de  Arabieo  in  latinum. 
Com  coasideiarem  x  as.     Esplicit  aec  plus  inuenitur  de  eo." 

2,  64''— 137c  Roger  Baco,  Optik.^)  {W,  jüngere  Hd.:)  „Traetatus 
perspectiuae  editus  a  fratre  Bogerio  Bacoonls  ordinis  minorum."  (Hd,  1:) 
„Hie  incipit  traetatus  perspectiuae  habens  tres  partes,  prima  est  de  com- 
munibua  .  .  ."  (7  Zeilen)  „Hie  aliqua  sunt  dicenda  de  perspectiua,  auctores 
quidem  .  .  ."  (65'' — 137',. Hd.  1:)  „Incipit  traetatus  perspectiuae  editus  a 
fratre  Kogerio  Baco  de  ordine  minorum.  Quomodo  inter  gradus  sapientiae 
X  ignorans  non  posset  sustinere,  Esplicit  traetatus  perspectiuae  editus  a 
fratre  Eogerio  Bacco  de  ordine  minorum." 

3,  137°  — 138'  [Pseudo-jEttklid-Jordaans,  De  ponderibns  U.^)  „In- 
cipit liber  Euclidis  de  ponderibus  et  leuitatibus  eorporum  ad  inuicem, 
Equalia  Corpora  in  magnitudine  sunt,  que  replent  loca  equalia  x  ad 
potentiam    ipaina     a     que     est    /',       Explicit     quia     plus     non     inuenitur." 

138''  leer. 

i.  139' — 144'  Albertus  Praedieator,  Katoptyik.^)  „Incipit  traetatus 
questionum    Alberti    Praedicatoris    super    förmig    in     speeulis    apparentibus. 


1)  Tgl.  oben  L,  2.  2)  Ausgabe  S.  97—106. 

4)  Hrsg.  in  Frankfurt  1614.     Sodann,  im.  opua   m 
nezia  1160;  Bridgea,  Oxford  1897.   II.  Bd.} 

5)  Diese  Eezension  auch  in  V,  8;  T,  7;  D,  17;     Bodl.  Anct.  P.  5.  28  (13.  Jahrh.) 
fol.  148'   und  S.  Marc.  Flor.  (conv.  soppr.  J.  I.  32)  (13.  Jahrh.)     fol.  47r , 

6)  Dieser  Text  scheint  nicht  gediuckt  au  sein.  Vgl.  Alberti  Magni  Opera  I— XXI, 
Lyon  1661. 
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Quaeritur  de  forma  reaultante  in  speculo  X  paruam  differentiam  uisibili- 
tafcis.  Et  kaec  de  rationibus  speculonun  aufficiatit.  Bsplicit  traetatus 
Albeiti  piaedicatoris  de  ratioaibus  speciüorum." 

5.  144''— 149'  TideilS,  De  speenÜS.^)  „Inoipit  über  de  qualitate  eius, 
quod  uidetur  in  speculo  et  acceptioDibus  eonim.  Scias,  quod  illud  x 
pmea  procidens  [!]  ab  oculo.  Esplidt  liber  de  qualitate  eiua,  quod  uidetur 
in  speculo,  et  in  non,  spoeulo,  et  dico  explicit,  quia  plus  aon  ioueni  in 
exemplari  " 

150^  —  152'  leer. 

6.  löS"^  — 169^^  Alkindi,  Optik'')  (Fragment  von  S.  7,  2  bis  S.  37,  16). 
„Desideratur  Priucipium.  /secundum  rectikidinem  peruonit  ad  una[m] 
eaiidelarum  x  ad  ipsam  partem.      Quod  sie  probatur/.      desideratur  Finis." 

169"— 170"  leer. 

7.  171^—179'  [Pseudo-JEntlid-Jordanns,  De  pottderibns  I.^)  „Inci- 
pit  liber  Buclidia  de  ponderibus.  Omnjs  ponderosi  motum  esse  ad  medium 
X  rureum  a&,  ergo  et  ad  data  est,  quare  et  eius  medietas  ag\  quod 
oportebat  ostendere.  Atque  iiinc  manifestum  est  totum,  quod  in  prineipio 
uolebamus.     Esplicit  liber  EucUdis  de  ponderibus." 

8.  179°  — 183'' [P8eudo-]Enklid,  De  SpeeitliS.')  „Incipit  liber  Euclidis 
de  speeulis.  Preparatio  speculi  x  quod  radzi  ad  noa  ueuientes  sunt 
equidistantes.     E.  i.  e  q.  d.  u," 

9.  183'— 192'  TaMt  ibn  Korrak,  Liber  karastoiiis.*)  „Incipit  liber 
Karastoai  de  ponderibus.  Oontinuet  deus  conseruationem  tuam  x  cog- 
noscere  casum  erroria.  Einitus  est  Über  Karastonis  editus  a  Tbebit  filio 
Gore." 

192'— 193°  leer. 

10.  194'  — igS"*  Ibn  al  Haitam,  De  erepnscnlis/)  „Incipit  über 
Abtomadi  Malfegeyr  de  crepusculia,  Liber  Abhomadi  Malfegeyr,  id  est  in 
crepusculo  matutino,  in  safl'ae,  id  est  in  uesperino  crepusculo.  Uerba  eius: 
Oatendam,  quid  sit  crepusculum  x  uapores  ascendentes  es  terra.  Hie 
eins  eat  finis,  quem  inteudit  in  kac  epiatola  ...  {7  Zeilen)  .  .  .  quia  in  üüs, 
quae  didt,  nulla  est  utilitas,  ideo  praetermisi.  Explicit  liber  Abbomadj  de 
erepuscuüs-" 

Der  Herausgeber  hat  diese  Hs.  im  Jahre  1904  in  Paris  eingesehen. 


s 

(Cod.  SavJliau.  24.) 

PapierliB.  in  Quarto   aus    dem    16.  Jahrh.     Besteht  aus  1  Vorsatzbl.  (A)  und 
3  Testbl.    1  Hd.    Fol  A»  (liiit  jung.  Hd.)     Inhaltaverzeichuia :  »Ptolemaei  Opti- 
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es  Äraliico  Latine  redditi.  Jacobi  Alkit  [Traotatus  opticus] 
de  cauaiB  dineraitatis  ÄBpectns.  Lat.  —  Pediasemi  Geometria,  Gr.«  —  Geschenk 
Toa  Job,  PraetoriüB  an  Henry  Savile  (vgl,  fol.  170^  unten). 

Inhalt. 

1.  1'^— 137"  Ptolemaens,  Optik.')      „Cum  eonsiderarem  x  as.". 
138''-^  leer. 

2.  139'— 167'  Alkiadi,  Optifc.^)  „lACOBI  ALKIT  DE  CAVSIS 
Dluersitatia  aspeetuiim  über.  Oportet,  postc[uam  optamus  x  qui  est  ÄBö. 
Et  illud  est,  quod  demonstraro  uoluimus." 

IGQ-^—  170^  leer, 

170"  (mit  anderer  Hd.  als  der  Test)  »Henrico  Savüe  Yiro  clarissimo 
optimo  et  disoiplinarum  peritissimo  et  vero  artifici  memoriae  et  suorum 
officiorum  commendationis  gratia  kunc  opticss  Ptolemaei  librum  d.  d.  Johan. 
Praetorius.« 

3.  171'^  — 188^     Griechisclier  Text  (vgl.  Inhaltsverzeichnis  oben). 
188''  leer. 

Der  Herausgeher  hat  diese  Hs.  im  Jahre  1904  in  Oxford  verglichen. 


'Cod   L'oll   Rom   H   C   98   =rod   Vitt   Em   2518    Ms    Gesuitic.  419.) 

Papierlifl  in  Quario  aus  dem  16  Jahrh  Besteht  aua  1  VorBatzbl.  (A]  und 
154  Te\tbl  Melirere  Hj,nde,  die  uuteiemandei  geBchneben  haben.  Teitlücken. 
Fol  A  Inhalts verzeuhnis  nnd  die  Signatur  „Cnllegy  Eomani  Soc'i.  Jes»."  Die 
Hs.  gehörte  also  früher  dem  JeauiteikoUegmm  in  Rom,  befindet  sich  aber  nun  als 
Kr.  3518  (Mss  OesuitiLi  il9)  in  der  Bibhotheca  Centrale  Vittorio  Emanuele  in 
Rom    —  Kopie  der  nachfolgenden  Hf    [Vi 

Inhält. 

1.  1^—73*'  Ptolemaens,  Optik/)  Anfang  wie  T,  1.  Schluß:  „per- 
pendicTiIare  am.  Explicit  non  plaa  innenitur  de  eo.  ExpHcit  über  Tholo- 
mei  de  opticis  sine  de  aspectibus."     (Bl.  25  —  26  ohne  Test.) 

Bl.  74—75  leer. 

Bl.  76'~'.  Ein  oben  weggelassenes  Stück  vom  Ptolemaeustexte  fol. 
25 — 26,  wo  fol,  25'  steht:  „hie  erit  folium,  quod  est  in  fine  sermonis 
quinti  pag.  76." 

Bl.  77'-"  leer. 

2.  7ö'  — 70'  [Psendo-]  Euklid,  De  speculis.*)     Genau  wie  V,  4. 

3.  79"— 84"  Albertus  Praedicat«r,  Katoptrik.*)    Genau  wie  V,  5. 

4.  Sö'—gO"^  Tideus,  De  specnlis.'^)     Genau  wie  V,  6. 
Bl.  90"  — 91"  leer. 


;)  Vgl,  oben  A,  8. 
)  Ausgabe  S.  73  --  8i 
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5.  92^ — 96".   Philo  vou  Bysauz,    Pneumatik  (Fragment).')     „Incipit 
Über  Vastor  de  ingenijs  Philoiiia  in  ductu  aquarum"  usw.  genau  wie  V,  12. 

6.  97"^.    Fragmeat  genau  wie  V,  13. 
Bl.  97°  leer. 

7.  98"^ — 98'  [Pseudo-]  Euklid -.Tordamis,   De  ponderibus.^)     Genau 
■wie  Y,  3. 

8.  99'— 105\    Iba  al  Haitatn,  De  crepasculis.^)     Wie  v,  ii  nur 

„aasfae"  für  „salfac".  Schluß  „Verumtamen  terre  noa  est  apud  hunc  orbem 
quantitas  magna,  et  ponam  arcum  ig  19  gradus,  que  est  depressus  solis 
apud  ortum  erepusculi  aupra  punctum.  Ergo  g  est  centrum/"  [fol,  105^ 
schließt]. 

Bl.  106  leer. 

9.  107' — 122'  Alkindi,   Optik.*)     Genau  wie  V,  14.     Unter   die    erste 
Seite:  „incerti  Autorig  ad  finem  libri".    Nach  dem  Schluß  hinzugefügt:  „Hermis." 

Bl.  123  —  124  leer. 

10.  125' — 132".     Tafeit    ibu    Korrah,    Liber    karastonis.^)     Genau 
wie  V,  9. 

11.  133' —  140'.     [Psendo-]  Enklld-Jordanus,     De     ponderibns.*) 
Genau  wie  Y,  7. 

12.  140'— 143\    [Psendo-]  Euklid,  De  speculis.')    Genau  wie  V,  8. 
Bl.  144  leer.     Die  letzten  10  Blätter  unnumeriert. 

Der  Herausgeber  hat  diese  Hs,  in  Eom  im  Jahi-e  1902  eingesehen. 


(C  d   \  ti     1  t     9  5,) 

Papierha,  in  F  1  1  m      6    J  hrh       B    teht    aus    2   Vorsatablätter    und 

234  Teitbl,  (Wa  h  A  t  P  C  Fabiiano."     Deutliche   Schrift 

mit  Textlücken  uul     m  P     d     K        kt  zweiten  Hd.  Figuren  mit  roten 

und  Behwaraen  F        bhtb  hmRd 

Inhalt. 

1.  1' — 78''  Ptfllemaeus,  Optik.'*)  „Incipit  über  Ptolomei  de  optiois 
aiue  aspectibus  translatus  ab  Ammiraco  Eugenio  Siculo  de  Arabieo  in  la- 
tinum.  Cum  conaiderarem  x  perpendicularis  az.  Esplicit  nee  plus 
iuuenitur  de  eo." 

Bl.  79  ist  leer, 

2.  80'  — 146'  Roger  Baco,  Optik.")  „Incipit  tractatus  perspectiue 
editua  3  Fratre  ßogerio  Baco  de  ordine  Minoram.  Quoniam  inter  gcadua 
X  non  posset  substinere.  Explicit  tractatus  perspectiuae  editua  a  fratre 
Rogerio  Bacco:  de  ordine  minorum" 

1)  Vgl.  oben  L,  2,  2)  Vgl.  oben  E,  3.         3)  Vgl.  oben  B,  16, 

4)  AusgabeS.7,9-37,16.      6)  Vgl,  oben  A,  9,        6)  Vgl,  oben  A,  10  und  R,  7, 

7)  Ausgabe  S,  97— 106,  8)  Vgl.  oben  A,  8,         9)  Vgl.  oben  R,  2, 
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Bl,  147   ist  leer 

3.  148'-'  [Psendo-]Enklid-Jordanu8,  De  ponderibns.^)  „laeipit 
über  Euclidia  de  ponderibus  et  leuitätibus  corporum  ad  imiicem,  Equalia 
Corpora  in  magnitudine  Bunt  que  replent  loca  equalia.  x  3  ad  potentiam 
ipsius  a,  rjue  est  s.     Explicit  quia  plus  non  inueiiitur  de  eo." 

Bl.  149  ist  leer. 

4.  150''— 151'  [Psendo-]  EuMid,   De  specnlis.^)     „Incipit    libellus 

Euclidis    de    speculis.      Preparatio    speculi    X    et    conuersioae    eius    ad 
ocuIuBj." 

Anhang,  „ßeliquum  autem  parum,  quod  restitit  ad  scribendum,  tracta- 
bat  de  radio  cadente  super  specula  plana,  quaiiter  conuertebatur  ad  equales 
angulos,  si  oblique  super  ea  eadebat,  uel  ad  so  ipsum,  si  directe  ut  in  hac 
figura,  Item  qualiter  Jnmen  solia  intrana  per  feneatram  in  domo  uel  cor- 
pore opposito  est  maior  quantitate  feaestrae  per  quam  iatrat  ut  in  hac 
figura." 

5.  151" — löö'  Albertus  Praedicator,  Katoptrik.^)  „Incipit  tractatus 
questionum  Alberti  predicatoria  super  formis  in  speculis  apparentibus, 
Qneritur  de  forma  x  differentiam  uisibilitatis.  Et  kaec  de  rationibus 
speciilorum  suffieiant.  Esplicit  tractatus  Alberti  predicatoris  de  rationibus 
speeulorum." 

6.  löT""— 162'  Tideus,  De  Specolis.*)  „Tneipit  über  de  qualitate  eius 
quod  uidetur  in  apeoulo  et  deceptionibus  eorum.  Scias,  quod  x  piaea 
prooedens  ab  ocnlo.  Explicit  Über  de  qualitate  eius,  quod  uidetur  in 
speculo  et  in  non  speeulo.  Et  dico  esplicit  qtiia  plus  non  inuenz  in 
exemplari  " 

Bl,  163  ist  leer. 

7.  164'' — 171''  [Pseudo-]  Eaklid-Jordanus,  De  pottderibns.^)  „Inci- 
pit über  Euclidis  de  ponderibus.  Omnis  ponderosi  motum  esse  ad  medium 
X  quare  et  eius  medietas  äff,  quod  oportebat  oatendere  Atque  tinc  mani- 
festum   est  totum  quod  in  prineipio    uolebamus.     Explicit   liber   Euclidis  de 


8.  171'— 174"   [Pseudo-]  Euklid,    De    speenlis.^)     „Incipit   Über 

Euclidis   de  speculis.     Preparatio    speculi  x  quod   radij    ad  nos  uenientes 
^Lücte^  sunt  equidistantes,  et  illud  est  q.  d.  u." 
Bi.  175  ist  leer. 

9.  176'  — 183'  Tabit  ibu  Korrak,  Liber  karastonis.'')  „Incipit  liber 
karastonis  de  ponderibus.  Continuet  Dens  conaeruatioaem  X  cognoscere 
caaum  erroria.     Pinitus  est  liber  karastonis  editus  a  Thebit  filio  Core," 

10.  184'— 201'.    Euklid,    Optik.^)    „Incipit  liber  de  uisu.     Ponatur 
ab    oculo    eductaa    rectaa    lineas  x    demonstrabimus    contingentia 
modum  in  circularibus,     Explicit  über  de  uisu." 


1)  Vgl.  oben  A,  10.  2)  Ausgabe  S.  97— 99,S2.       3)  Vgl,  oben  R,  4. 

4)  Ausgabe   S,  73  —  82,  5)  Vgl.  oben  A,  10;  B,  7  und  T.  11. 

6)  Ausgabe  S.  97— 104,bs.  7)  Vgl.  oben  A,  9.  8)  Vgl.  oben  D,  i 
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11.  202''  — 208'".  Ihn  al  Haitam,  De  crepnsculis.^)  „Incipit  über 
Äbhomady  malfegeyr  de  crepusculia  Liber  Abhomady  malfegeyr,  id  est  ifl 
crepusculo  matutiiio ,  et  saffac ,  id  est  in  ueapertino  crepusettlo.  Verba 
eius:    Ostenclam,  quid  sit  erepusculum  x  uapores  aacendentea  ex  terra. 

Hie  cnrja  est  flms,  quem  intendit  in  hac  epistola  Quaedam  autem  se- 
cuntur  in  arabieo,  quae  ego  praetermisi,  quia  in  eis  nwlla  est  utilitas. 
Non  enim  continentur  in  eis  nisi  quaedam,  in  quibua  laudat  Deum  more 
Saracenorum  et  reprehendit  ilios,  qui  quaerebant,  quis  frnctus  eat  in  boc, 
qnod  ipse  dixit  in  bac  epistola,  et  dixit,  illos  ease  redarguendos,  qui  non 
comprebendunt  iusensibilia  cum  sensibilibua.  Et  quia  in  eis,  quae  dicit, 
Eulla  est  utilitaa,  ideo  praetermisi  ea  Deo  gratias  et  beato  Roberto  mar- 
tyri.     Explicit  liber  Äbbomady  de  crepusGulia." 

Bl.  209  leer. 

12.  210'' — 214°  Philo  von  Bysauz,  Paeamatik  (Fragment).^)  Inci- 
pit liber  Vassor  de  ingenija  Pilonis  in  ductu  aquarum.  In  nomine  Dei 
miserioordis  et  pij  incipit  liber  Pbilonis  de  ingenijs  spiritulibus  Disit: 
Quia  tuum  amiee  mi  x  ab  a1)c  per  d,  et  eat  boc  autem,  cum  sint  eius- 
dem  generia  et  ad  illud  ualent.  Eiplicit,  quia  plus  non  inuenitur  trana- 
latum." 

13.  215'  Fragment  von  20  Zeilen.  „Incipit  quoddam  ingeniam  ad 
eleuanda  magna  pondora  cum  facilitate  x  et  cum  atfcrabes  cordam,  ad  te 
pondus  eleuabitur,  ut  patet  in  figura."     [Figur  fehlt!] 

14.  '21&^ — SSI'  Alkindi,  Optik'j  (Fragment).  —  „Deaideratur  prin- 
cipiiim.  /Secundum  rectitudiaem  perueniet  ad  una  (!)  candelarum  x  partia 
eius  ad  ipsam  partom,  quod  sie  probatur.    /  Desideratur  finis." 

Bl.  232  —  234  leer. 

Der  Herausgeber  bat  diese  Hs.  im  Jabre  1902  in  Eom  eingeseben  und 
zum  Teil  TOrgliehen. 


(Cod.  Magüab,  Ci,  XI.  Kr.  30  =  Bibl.  Kaa,  I'irenze  11.  IIL  35.) 

Papierhs,  iu  Polio  ans  dem  Ende  des  16,  oder  Anfang  des  17.  Jahrb.  Be- 
Bteht  aus  G  Voreatzbl.  (A-F)  und  104  Textbl,  Eine  Hand  (ital.  Minuak.],  Fol.  Ar: 
„III.  PTOLEMAEI  (CD  de  Üpticis  Ammiraco  Eugenio  Siculo  ex  Arabieo  inter- 
prete  etc.  Cod.  35.'-  Fol.  B':  „Ex  Libris  Antonii  Magliabechii  nonia  Jul.  1714. 
Catalogus  primus  noatrae  Biblioth."  Fol.  C^:  „In  Catalogo  primo  noBtrae  Biblio- 
thecae  Gl,  XI.  P.  8,  Cod.  30,  Gl.  Ptolemaei  de  Opticis  tianslatua  ab  Ammiraco 
Engenio  Siculo  de  Arabieo  Cod.  scriptus  saec.  SVi."  Fol,  Di;  „OPERVM 
SEEIES;  1.  Ptolemaei  (Gl.)  de  Opticis  sive  aepectibna,  es  Latina  Tersione  Am- 
miraoi  Eugenii  Siouli  ex  Arabieo,  enm  interpretis  prooemio.  In  Cod.  integio 
Chart.  foU.  104  in  fol,  Saec.  XVI  a  fol,  I  recto  ad  88  rectum.  Desin.  in  Libro 
V  txnnco  et  in  flne  notatur  „nee  plus  invenitnr  de  eo."  —  2.  Euclidia  Liber  de 
PonderibuB,   Latine.     A  fol.   89  reeto   ad  98  yersnm.    —    3.  —  Liber  de  Speculis, 

1)  Vgl.  oben  B,  16.  2)  Vgl.  oben  L,  2.  S)  Auagabe  S,  7,ä-37,i6. 
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Latine.  A.  fol,  99  recto  ad  103  verBum,  Fuit  Antonii  Magliabechii,-'  Fol,  E': 
„OPERUM  SERIES  ALPHABETICA.'-  Darauf  folgt  noch  ein  luhaltsverzeicIiDis 
wie  das  vorheigeheade, 

hTJialt. 

1.  1"^  —  88"^  Ptolemaens,  Optik. ^)  „Ineipit  Über  Ptolomei  de  opticis 
sine  aspectibus  translatus  ab  Ammiraco  Eugeiiio  Sieulo  de  Arabioo  in  la- 
tinum.  Cum  considerarem  X  perpenduoularis  a2.  Explicit  nee  plus  io- 
uenitur  de  eo." 

BI.  88-  leer. 

2.  se""— 98^  [Psendo-]  Euklid -Jordauns,  De  poiidepibns.^)  „Ineipit 
liber  Euclidia  de  Ponderibaa.  Omnia  ponderosi  motuia  x  manifestam  est 
totum,  quod  in  principio  uolebamua.     Explicit  liber  Euclidia  de  ponderibus.'' 

3.  Oö"^  — 103'  [Psendo-]  Enlilid,  De  speculis.^)  „Ineipit  liber  Euclidis 
de  speculia.  Preparatio  speculi,  in  quo  «ideas  x  radii  ad  no9  uenieutes 
<Lttcke>  sunt  equidistantes  et  i.  e.  q.  ä.  u." 

Bl.  104  leer. 

Der  Herausgeber  liat  diese  Hs.  in  Fironze  im  Jahre  1902   oingesehen. 


(CjI   N   nraboig    Cent   ^    W) 

demi'itlite  Pip  er  i n  i  Pergaraenths  n  4  Heften  v  m  1  zw  15  13  14  uul 
15  Jatrh  Im  ganaea  1H3  Bitter  (fol  1—104  107-175  17ba  17t,l  m  bis 
1831  md  gescbrie!  en  von  i  Hinden  Randnotei  mit  einer  Hd  von  ca  1500 
Aut  der  InnenBeite  des  Bandes  eine  Bereclinung  von  kirchlichen  liinnahnien 
(Zehnteal  aii  Stegesdort  Chorflach  Trawtmannatorff'  Paldauf  B  nibb 
Sanct  Florian  In  bezug  auf  den  letzten  Ort  steht  Item  decima  m  sanet 
Flonaao  habet  Martinna  felleraims  m  Lonsparg  D  p'jb  "^  mPn  verweiapn  aita 
LaBsn  tz    Gebiet  m  hteierm  irk 

InJiali. 

Heft  1.     Pap.     15.  Jahrb.  (nach  1440).   106  Bl. 
1'  —  4"  leer. 

1.  5"^ — 6"  „Tabula  Equationis  domorum  ad  aititudinem  48  graduum." 

2.  7'  Natirität.     „Anno    domini  1440   an  aand  Jacobs  tag  ze  mittag 
was  dy  sunn  in  .  .  ." 

7'_i2t  leer. 

3.  13^ — 84"^  Pierre  d'Ailly,  Concordantia  theologiae  et  astronomiae 

I  —  III.*)  (13"":)  „[TJractatus  sequens  de  concordantia  Theologie."  (13" 
leer,  14':)  „Tractatus  sequens  de  concordantia  Theologie  et  astronomie 
Yigintiloquium    dici  potest,    quia  viginti  uerba  vtilia  continet,  primum  quia 


1)  Vgl.  oben  A,  8.  B)  Vgl.  oben  A,  10.  S)  Ausgabe  S.  97—104,  33. 

4)  Gedmekt  von  Erb,  Eatdolt  in  Augsburg  1490  unter  dem  Titel:  „Fetri  de 
Alinco  Caidinalis  Cameracensia  Concordantia  astronomie  cnm  theologia,  Con- 
cordantia astronomie  cum  historica  narratione.  Et  elucidarinm  duorum  preci  - 
dentinm."  Bbenso  ia  einer  Folioauagabe  b.  1.  s,  a.  (d,  b  Lovaniae  durch  Joli.  v. 
Paderborn)  fol.  aa,  ff. 

Abbdlgo.  I.  Gesch.  fl,  malh.Wias,  KXYI S,  10 
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secundum  phylosdphiam  omne  Yeruin  x  scripta  sunt  penitiis  ignorare.  Hec 
itaque  ad  dei  laudem  et  gloiiam  flniaatur,  qui  sine  fine  viuit  et  regnat  in 
secula  seculorum  Araea,  Bsplicit  tercius  tractatus  de  coacordia  astronomie 
cum  theoloyca  et  hystoriea  veritate.  Compilatus  a  domino  Pe[tro]  cardi- 
nali  Oameracensi  apostolice  sedis  legato  finitus  Colonis  anno  Ckristi  1414 
die   24  mensis  Septembris." 

4,   84'— 92"'  Pierre    d'Ailly,    Apologetiea    defensio    astrouomicae 

VeritatiS  I^II.')  „Qverunt  aliqui  de  nativitate  Christi  vel  Marie  matris 
eius,  Ytnun  snbiecta  fuerit  ästrorum  legibus.  De  cuiua  questionis  materia 
scripsi  breuiter  in  tractatu  de  legibus  et  sectis  contra  supersticiosos  astro- 
nomos  X  (88"^:)  et  subcorrectione  quorumlibet  probabilius  dicentium,  Ex- 
plicit  [prima]  appoUogetiea  defensio  astronomice  veritatis  a  domino  Pe[tro] 
Oardiaali  Cameracensi  datum  Colonie  1414  die  26  septembris.  Sepe  et 
multum  hoc  meoum  cogitaui,  cur  magni  doctores  theologi  etiam  in  sciencys 
mathematieis  peritissimi  X  et  utique  hoc  faoit  ad  laudeni  et  exaltationem 
buiua  scientie  et  ad  honorem  et  gloriam  almi  oonditoris  siderum,  qui  est 
benedictus  in  secula  seculorum  Amen.  Explicit  secunda  appollogetica  de- 
fensio astronomice  veritatis  a  domino  P6[tro]  OardinaH  Oameracensi  datum 
Oolonie  Anno  domini  ifCOOC*  XllII  die   3  mensi«  Oetobris  etc." 

5   92  —102"^  Magistei  Bvno(?),  Judicia  de  impressioMlbns  in  aere.^) 

„Pelix   mqiam    mmium    [rio      etas     n    jua  x  periti    vero  considerant  et 
persciufcantur    hmc    et  mde     antej^nm  mdjcxnt  etc.     Expliciunt  Judicia  de 
impressionibus     jue    Sunt  in  aere  coUecta    et   expeiimentata  a  magistro  Ev- 
none  (??)  morantem  l)  euca  sanctum  Bmgaidum  m  Herbipoli." 
102'— 108''  Ice  . 

Heft  2.    Perg.  13.  Jairh.  55.  Bl. 

6.  109'— 116'  Äl-Zarkäli,  Canones  super  tabulas  Toletanas 

ment).*)    „Canones  tabularum."    „/Post    motnum  superioris  circnli  notitiam 
restat  7  eelestium  corpomm  infra  positorum  cireulorum  cursus  inuestigare 
(l  Kolonne)  .  .  .    Cum    cuiuslibet    planete   medium  eursum  libuerit 
X  etiam  facies  cum  vniuetsiä  gradibus  usque  in  perfectionem  90  gradui 
Expliciunt  canones  Azarehelis  super  tabulas  toletanas." 

7.  117^-163'  Toletanische  Tafeln.*)  „[Tabula  medii  motus  solis 
annia  arabum  ad  moridiem  ciuitatis  Toleti  |  x  |  Tabula  deelinationis  uerifi- 
cata  secundum  Almeonem  filium  Älbumazaris  que  est  uideÜDet  23  gr.  33.  ]  Es- 
pliciunt  tabule  astronomle  sine  toletane." 

1)  Dieser  Zusatz  aum  vorigen  Werke  fehlt  in  der  Quartausgabe  vom 
Jahre  1490,  findet  sich  aber  in  der  Folioausgabe  ibl.  ggaff.  mit  dem  Titel  „Apo- 
logetica  defensio  astronomice  veritatis," 

2)  Dieser  Test  ist  uns  sonst  unbekannt.  Der  Autor,  dessen  Name  auch  Fjnone 
gelesen  werden  könnte,  lebte  in  der  Mitte  des  li.  Jahrh,;  denn  im  Werke  steht; 
„vidi  anno  domini  1356". 

3)  Diese  Canones  sind  nur  in  Auszügen  herausgegeben,  und  zwar  von  Stein- 
scbneider  (Bulletino  Bonoompagui  XX,  7)  uad  Curtae  (Bibl.  Math,  1^  (1900), 
8.  383-47). 

'    " Erh.  Eatdolt   in  Veueaia   und    1102  ibidem 
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Heft  3.  Ferg.  14.  Jahrh.    11  Bl. 

8.  164^—168''  Euklid,  Optik.^)  „Roctas  ductas  lineas  fen-i  spatio  x 
qucmadmodum  in   circularibus." 

9.  168'— 170^  Euklid,  Katoptrik.*)  „Visum  rectum  esse  ouius  medium 
X  in  eis  positi  (!)  stupa  accendetur.     Explicit  Über  de  speculis." 

10.  171^ — 172"^^  Theodosius,  De  habitationilms.'')  „JUis  quomm  habi- 
tationis  loca  sub  poIo  X  tempore  quo  aol  preteriret  (?)  Signum,  dies  erit,  et«. 

11.  172"^— 173''  [Pseudo-]  Euklid,  De  speculis.*)  „Preparatio  spe- 
culi,  in  quo  videas  X  simnl  cum  omnibus  videtur.      Et  hoc  est    etc.  finis." 

13.  173' — 174'  Anonyme  Optik.*)  „Circa  o"  visus,  de  quo  certum 
est  X  esaratis  et  cetera  sunt  3.  in  "vniuerso  Tide  etc.  finis.  Esplicit  iste 
liber    etc.  finis.     Sit  seriptor  crimiais  (?)." 

Heft  4.     Pap.  15.  Jahrh.    10  Bl. 

175"^  leer. 

13.  175^ — I7fia'    Astpologisch -meteorologische    Notizen.      „De- 

scriho  flguras  ooto  oirculares  et  diiiidajn  oiunes  circulos  in  12  partes  equales 
X  Item  si  hoc  est  amicabiü  aspectu  plaustaruai  et  indigne  aliqua  fl..:  venti 
uel  fri./" 

176h'^  — 183'  leer. 

Der  Herausgeber  hat  diese  Hs.  im  Jahre  löll  nach  der  Drucklegung 
des  [Pseudo-]  Euklid-Testos  in  Köbenhavn  vergliclien. 

z 

(Cod.  Magliabeeh.  CI.  SI,  Kr.  55  -  Bibl,  IS'az,  Ficenze  IL  IV.  353.) 
Papierha.  aus  dem  13.  Jahrlmiidett.     Besteht  aus  23  beschriebenen  Blättern. 
Inhalt. 

1.  l'' — 9'  [Psendo-]  Euklid-Jordanus,  De  poudepibns.^)  „Omnis 
ponderosi  motum  esse  ad  medium  x  medietas  ag,  quod  oportebat  ostendere. 
Atque  hinc  manifestum  est  totum,  quod  in  principio  uolebamus.  Explicit 
liber  Euclidis  de  ponderibus." 

2.  10'^--14"^  [Pseado-]  Euklid,  De  speculis.')  „Preparatio  speouli, 
in  quo  uideas  X  radij  ad  noa  uenientes  sunt  aequidistantes.    Et  i.  e.  q.  d.  u." 

3.  14'' — 23'   Anonyme  Astrolabienbesehreibnng.*)    „De  astrolabio 

multi  tum  veteres  tum  recentiores  scripsere.  Messhalah  fabricam  instru- 
menta huius  usumqua  satis  espoauit  x  astrolabij  sit  australis  et  superstans 
septemtrionalis.  Hec  quoad  theoriam,  fabricam  usumque  astrolabij  satis; 
caetera,  quoniam  trita  sunt  et  ah  alijs  tradita,  faeile  notescent." 

Der  Herausgeber  hat  diese  Hs.  in  Pii-enze  im  Jahre  1905  verglichen. 

1)  Die   Anfangaworte    „Ponatur    ab    oculo"  sind  hier  weggefallen.     Vgl,  Hei- 
bergB  Ausgabe  von  Euclidia  opera  omnia  VII    p.  3—131.     Vgl.oben  D,  6  u.  V,  10. 
3)  Vgl.  oben  A,  7.  3)  Vgl.  oben  B,  26.  4)  Ausgabe  S,  97—106. 

5]  Dieser  Text  ist  uns  sonst  nicht  bekannt. 
6)   Vgl.  oben  A,  10,  7)  Ausgabe  S.  97—104,32.  8)  Sonst  unbekannt. 
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Älkiadi,  De  aspectibns. 

Nach  den  arabischen  Bibliographien  scheint  der  Titel  „Über  die  Ver- 
sehiedenheiteE  der  Büder"  gewesen  zu  sein.^)  Indessen  kommen  in  den 
Listen  tther  Älkindis  Schriften  auch  andere  Titel  vor,  die  dem  hiesigen 
Werke  entsprechen  könnten,  wie  z.  B.  „Über  die  Verschiedenheit  der  Spiegel- 
bilder" und  „Über  den  Unterschied  zwischen  dem  Gange  und  der  Wirkung 
der  Strahlen". 

In  den  bekannten  arabischen  Handschriften  ist  dieses  Werk  bisher  nie 
angetroffen  worden,  so  daß  der  Urtext  versehollen  zu  sein  seheint.  Da 
Stein  schnei  der  keine  hebräische  Übersetzung  anführt,  dürfte  Älkindis  Optik 
nur  in  der  vorliegenden  lateinischen  Übersetzung  erhalten  sein.  Der  im 
Cod.  Par.  arab.  2467  erhaltene  „Auszug  aus  der  Verbesserung  der  Optik" 
ist  noch  nicht  untersucht ,  scheint  aber  nach  dem  Titel  eher  irgendeine 
Eazension  von  Euklids  Optik  zu  enthalten. 

Von  den  11  bisher  bekannten  Handschriften,  die  Älkindis  Optik  ent- 
halten, reicht  keine  über  das  14.  Jahrb.  hinauf.  Die  Auszüge  des  Werkes, 
die  sich  im  Cod.  Digbean,  168,  fol.  129^  —  130'  befinden  (mit  dem  Titel: 
„Ex  libro  Jacob  Älchindi  de  perspectiva"),  gehören,  nach  der__  Schrift  zu 
mteilen,  möglicherweise  noch  dem  13.  Jahrb.  an.  Daß  die  Übersetzung 
sthon  um  die  Jlitte  des  13.  Jahrh.  allgemein  verbreitet  war,  bezeugen  die 
Zitate  des  Werkes  bei  Albertus  Magnus  (-j- 1280),  Vincenz  von  Beauvais(f  1267), 
Eoger  Baco  (f  1294)  und  Witelo  (,13.  Jahrb.);  vgl.  S.  70  oben. 

Wenn  das  Werk  schon  so  früh  verbreitet  war,  gehörte  es  aller  Wahr- 
scheinlichkeit   nach    der  reichen    Übersetzungsliteratur  des   12.  Jahrh.  an. 

In  den  bekannten  Hs.  wird  zwar  kein  Übersetzer  genannt.  Indes  dürfte 
die  allgemeine  Annahme,  daß  Gerbard  v,  Cremona  (f  1187)  das  Werk, 
wie  so  viele  andere,  in  Toledo  übersetzte,  nicht  fehlgehen,  und  dies  um  so 
weniger  als  in  den  Verzeichnissen  über  Gerhard  v.  Cremonas  Übersetzungen 
der  Buchtitel  „Liber  Älchindi  de  aspectibus  tractatus  I"  vorkommt.^) 

Tatsächlich  kennen  wir  auch  in  unserer  mittelalterlichen  Literatur  kein 
anderes  Werk  als  das  hier  vorliegende,  das  diesem  Titel  entspricht.^) 

I)  Suter  in  AQMW  VI,  S.  13. 

a)  Vr].  Boncompagni,  Gherardo  Cremonese,  _S.  5,  wo  diese  Liste  nach  dem 
Cod.  Vatic.  3392  abgedruckt  ist,  und  Wüstenfeld,  Übetaetzungen  arabischer  Werke 
in  das  Lateiniache,  S.  62,  wo  der  Titel  nach  der  Liste  in  den  Codd.  Lipa.  1119 
vuA  1148  angegeben  wird.  Genau  denselben  Titel  haben  aber  die  vom  Heraus- 
geber verglichenen  Codd.  Vatic.  2390  (fol.  67^)  und  Par,  14390  (fol.  323»-'). 

3)  Wenn  man  glaubte,  im  Cod.  Coli.  Corp.  Chr.  254  (C)  zwei  optische  Werke 
dea  Älkindi  au  finden,  so  beruht  die«,  wie  oben  S.  129  —  30  dargelegt,  auf  einem 
Mißverständnis. 
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Zu  dieser  äußeren  WalirscheinlicJikeit  gesellen  sick  aber  innere  Kriterien 
für   Gerhard  v.  Oremona  als  Übersetzer,  die  sehr  schwer  wiegen. 

Erstens  kommt  mehrmals  {12,2;  16,24;  30,8;  34,9)  das  arabische 
Lehnwort  meguar  (mihwar)  =  Umdrehungaachse  vor.  Dasselbe  Wort  findet 
man  in  vielea  sicheren  und  mehreren  wahrscheinlichen  Gerhard-Über- 
setzungen, nämlich  in  Euklids  Elementen;')  in  Ai-Narizi's  Kommentar 
zu  denselben  (vgl.  Curtzes  Ausgabe  S.  7,  19);  Geminus'  Astronomie  (vgl. 
oben  0,  8^);  Dshabir  iba  Aflahs  Astronomie  (vgl.  oben  K,  5;  0,  8  und 
Peter  Apians  Ausgabe  S  62^63);  Liber  trium  fratrura  (vgl.  oben  B,  19 
und  CiirtzBs  Ausgabe  S.  152,  b);  Autolyeus'  Kugellehre  (vgl.  oben  B,  18; 
unediert,  kollationiert  vom  Herausgeber  nach  mehreren  Hss.);  The odosius' Woh- 
nungslehre (vgl.  oben  B,  26;  unediert,  untersucht  nach  B,  P  und  mehreren 
Hsa.);  Theodosius'  Sphärik,  kurze  Übersetzung,  untersucht  nach  D,  P  und 
mehreren  Hss,  (vgl.  oben  D,  7;  B,  31  und  K,  4).  In  sicheren  Übertragungen 
anderer  Übersetzer  kommt  aber  das  Wort  nicht  vor,  soweit  wir  es  bisher  fest- 
stellen konnten. 

Zweitens  benutzt  der  Übersetzer  von  Alkindis  Optik  den  Ausdruck  in 
duo  media  seoare,  diuidere  oder  partiri  für  halbieren  (7,  1,  S,  13,  lö,  30; 
25,  1;  33,  33;  34,  3,  5,  18— 20).  Dieser  Ausdruck  ist  sehr  allgemein  in  den 
oben  genannten  Gerhards chen.  Übersetzungen  und  mehreren  anderen  wie 
z.  B.  Ptolemaeua'  Almagest  (Syntasis),  Alkwarizmi's  Algebra,  Menelaus' 
ßphärik  usw.  Trote  eifrigen  Suchens  in  den  Übersetzungen  anderer,  haben 
wir  den  Ausdruck  nur  einmal  in  der  von  Oampauus  kommentieiien  Athel- 
hartschen  Übersetaung  von  Euklids  Elementen  (1,  def.  17)  gefunden,  sonst 
aber  andere  Ausdrücke  wie  per  medium,  per  aequalia,  per  dimidium, 
in  duo  aequalia,  per  aeijua,  in  duo  aequa,  in  duas  medietates, 
per  duas  mediotates  secare,  diuidere  oder  partiri. 

Ein  drittes  für  Gerhard  sprechendes  Kj-iterium,  nämlich  die  fehlerhafte 
Übersetzung  von  Schnittebene  oder  Schnittlinie  durch  die  Bezeichnung 
differentia  communis  statt  Sectio  communis  (die  arabischen  Wörter 
für  Schnitt  und  Unterschied  sind  nämlich  einander  sehr  ähnlich)  läßt  uns 
bei  Alkindis  Optik  im  Stiche,  da  hier  keine  solchen  stereometrischen  Be- 
weise geführt  werden,  in  denen  das  Wort  vorkommen  könnte. 

Die  Torliebe  des  Übersetzers  für  die  Wörter  sermo  (Buch,  Abhand- 
lung), forma  (Figur,  Fall),  dispositio  (Darstellung),  cadere  supra 
(sciineiden,  durchgehen),  signare  (anmerken,  bezeichnen),  deolarare  (be- 
weisen), imaginari  (sich  denken)  und  nota  (Punkt,  Schnittpunkt)  finden 
wir  in  sicheren  Gerhard  ^  Ciemona  Übersetzungen  wieder  Diaselbe  gilt 
für  die   holperige,   schwerfällige    abei    woitgetieue  Alt  und  Weise  die  ara- 


1)  Vgl.  Bibl.  Math.  6, ,  8  243  ff  Zu  den  hier  angeführten  Hea  von  Gerhard 
T,  Cremona'i  EukUdübersetzung  ist  h  nznaufugen  der  Cod  Au  broa  D.  186.  inf. 
ir  — 107',  eine  Biid italienische  Hs  mit  ähnlicher  Schult  wc  tod  Paris.  933& 
(P)  und  aus  derselben  Zeit  (Anfang  des  14   Jahrh ) 

2)  In  den  von  ManitiuB  in  'emei  beminns  inagabe  a  tierten  Stellen  der  la- 
teinischen ÜbetsetEung  kommt  das  Wort  nicht  vor  digegen  oi  folgenden  dem 
Cod.  Medioeo-Feaul,  168  entnommenen  Zifat  C  im  munl  b  sit  apericnB,  tunc 
dyameter  apere  mundi,  super  qiam  reuoluitui  nommatur  meguar  et  duo  extre- 
mitatea  meguar  nominautur  duo  p  Ii  mundi 
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bischen  Wendungen  zu  übertragen,  sowie  für  die  gewiasenhafie  Über- 
setzung von  Dualis,  Futurum  und  dom  äußeren  Apparat  des  Beweises 
mit  den  einleitenden  Worten  esempli  causa,  verbi  gratia  nnd  dem 
Schluß  et  illud   est  quod  declarare  (oder  demonstrare)  «oluimus. 

Daß  Alkindis  Optik  im  Cod.  Pai-is.  9335  (P)  steht,  ist  gewisser- 
maßen ein  Zeichen  davon,  daß  liier  eine  Übersetzung  des  Gerhard  v.  Cre- 
mona  vorliegt;  denn  diese  Handschrift  scheint  fast  ausschließlich  aus  seinen 
Übersetzungen  zuaammengesetat  zu  sein,  und  zwar  überall  mit  testkritischen 
Marginalnoten  der  1.  Hand,  die  offenbar  auf  den  Übersetzer  oder  einen 
sehr  frühen  Bearbeiter  zurückgehen.  In  den  jüngeren  Abschriften  oder  in 
solchen,  welche  der  verschollenen  autographierten  Übersetzung  oder  alten 
Bearbeitung  femer  stehen,  sind  sie  nämlich  weggelassen  oder  an  verschie- 
denen Stellen  im  Teste  eingefügt. 

Solche  textkritische  Noten  kommen  gerade  auch  im  Alkindi-Teste  vor, 
S.  10,  2—3  hat  P  die  Eändnote  „uel:  non  uidentnr  eirculi",  also  eine 
Variantangabe,  die  in  den  übrigen  (von  P  unabhängigen)  Handschriften  auf 
verschiedenen  Stellen  im  Teste  Aufnahme  gefunden  hat.  S.  12,  2  hat  P 
das  oben  erwähnte  Lehnwort  megnar  am  Eande  durch  die  Worte  „id  est 
ase"  erklärt;  in  zwei  anderen  Hss.  findet  sich  die  Erklärung  als  Infcerlinear- 
glosse.  S.  12,  14  findet  sich  in  P  am  Eande  eine  Erklärung  des  Wortes 
defert:  „id  est  in  qua  est."  Diese  Worte  hat  C  in  den  Test  aufgenommen, 
in  den  anderen  Hss.  sind  sie  weggelassen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
waren  also  diese  Notizen  ursprünglich  Interlinoarglossen  des  Übersetzers  oder 
alten  Bearbeiters. 

Nach  all  dem  hier  Angeführten  muß  man  annehmen,  daß  man 
mit  vollem  Eecht  die  vorliegende  anonyme  lateinische  Alkindi- 
Übersetzung    dem    Gerhard   v.  Cremona    vindiziert    hat. 


Tideus,  De  speculis. 

Der  Verfasser  dieses  Werkes  ist  sonst  nicht  bekannt.  Der  Name  des 
Vaters  (Theodoroa)  deutet  auf  einen  gi'iecbiscben  Autor.  Der  Geburtsort  ist 
in  den  drei  Handschriften,  wo  er  angegeben  wird,  verschrieben.  Die  beate 
Handschrift  (P)  hat  Kegoiu,  od^  eigentlich  K/egoiu,  eine  fast  gleich- 
zeitige, sehr  gute  Hs,  (A)  hat  Euegoui,  eine  bedeutend  jüngere  und  weniger 
gute  Hs.  (L)  hat  Einogoni.  Letztere  Form  deutet  indessen  darauf  hin, 
daß  in  P  im  Anfang  des  Wortes  eine  Verkürzung  stattgefunden  hat,  die 
durch  den  Strich  nach  R  angedeutet  ist.  Eeggio  (Rhegium,  'P7}yiov),  die 
alte  griechische  Kolonie  auf  Sizilien,  gäbe  wohl  die  beste  Erklärung  der  Ver- 
drehungen; Einocolura  ( Pivo«6i.ov^a)  in  Ägypten  wäre  auch  eine  Möglich- 
keit, die  aber  kaum  so  nahe  Hegt. 

Sowohl  über  den  Verfasaer  als  über  den  Inhalt  von  Tideus'  Schrift  hat 
man  falsche  Ansichten  gehabt. 

Macray,  welcher  im  oben  erwähnten  Cod.  Digbean.  168,  fol.  ISS"-' u.l30' 
(vgl,  S.  146)  Auszüge  aus  Tideus'  Werk  fand,  notiert  eine  Bemerkung  dazu: 
„Tbeudü  mathematici,  auditoris  Piatonis,  meminit  es  Proclo  Savilins  in 
Euelidem,  pag.  33."    Macray  hat  also  den  Tideus  mit  dem  Theudius  aus  Mag- 
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nesia  in  dem  bei  Proclus  wiedergegebeiien  Mathematik  er  Verzeichnis  des 
Eudemus  identifizieren  wollen.  Diese  Identifikation  muß  aber  falsch  sein, 
da  der  Verfasser,  wie  es  aus  der  Erklärung  S.  94  hervorgeht,  viel  jünger  sein 
muß;  hat  er  doch  ganz  offenbar  die  Werke  des  Ptolemaeus  und  des 
Hero  usw.  benutzt. 

.  Schlimmer  ist  Leclercs  und  Steinschneiders  Identifikation  von  Tideus 
mit  Diocles  (ca.  200  —  50  t.  Chr.);  vgl.  Ledere,  Histoire  de  la  medecine 
Arabe  II,  S.  413;  Steinschneider,  Euklid  bei  den  Arabern  in  Zeitschr.  f, 
Math.  u.  Ph.  31  (1886),  S.  104  —105;  Hebräische  Übersetz,  des  Mittelalters, 
S.  514;  Zeitschr.  d.  deutschen  morgenländischen  Gesellsoh.  50,  8.  194—95; 
Europäische  Übersetzungen  (Sitzungsber.  der  Wiener- Akademie.  Phil.  bist. 
Kl,  Bd,  149),  S.  17. 

Die  Veranlassung  zu  diesem  Fehler  gaben  die  von  Eutocius  in  seinem 
Kommentar  zu  Archimedes'  „Über  Kugel  und  Zylinder"  (II)  angeftihrteü 
Auszüge  aus  Diocles'  jtsel  nv^imv,  d,  h.  Über  Brennapiegel  (?).  Wenn  aber 
Steinschneider  die  von  Leclerc  sehr  vorsichtig  dahingestellte  Identifikation 
als  Tatsache  betrachtet  hat,  so  ist  die  Ursache  eine  Verwechselung  von 
Tideus'  Schrift  mit  dem  kürzlich  von  Heiberg  und  Wiedemann  heraus- 
gegebenen Bucli  „Über  Brennapiegel"  von  Ihn  al  Haitam  (Bibl  Math..  lOj, 
S  218  —  3];  vgl.  oben  A,  5;  B,  12;  D,  39;  L,  5;  N,  27;  P,  14^),  Diese 
Verwechslung  liegt  bereits  in  der  Basier  Handschrift  F.  II.  33  (B)  vor,  in- 
dem der  Name  „Thides"  in  einer  Seitenüberschrift  mit  der  anonymen 
lateinischen  Übersetzung  von  Ibn  al  Haitams  Buch  verknüpft  worden  ist 
(vgl.  S.  126).  Ebenso  wird  im  Cod.  Ampi.  Q  387  (14.  saec.)  im  alten 
Inhaltsverzeichnis  vom  15.  Jahrb.  zu  Ibn  al  Haitam's  (dem  Archimedes  bei- 
gelegtem) Werk  hinzugefügt;  „sed  verius  pars  est  de  libro  Tydei  de  aspeeti- 
bus  et  speculis  et  habes  in  96.  librarii  coUegii  huius  in  quo  signavi" 
Dadurch  hat  Curtze  sich  verwirren  lassen  und  —  vorsichtigerweise  mit 
einem  Fragezeigen  —  angenommen,  Tideus  habe  zwei  kleine  Schriften 
verfaßt,  die  beide  in  der  Basler-Hs.  vorliegen  sollten,  nämlich  der  hier 
vorliegende  Test  und  Ibn  al  Haitama  „De  speculis  comburentibus";  vgl. 
Zeitschr.  l  Math.  u.  Phys.  19,  S.  95  —  96;  28,  S.  14;  Ausgabe  des  Liber 
trium    fratrum,    S.  111   (vgl,  oben  S.  ]3l). 

Ohne  den  Inbalt  der  betreffenden  Werke  zu  kennen,  hat  Steinachneider 
dann  „nach  äußeren  Kriterien"  festgestellt,  daß  Ibn  al  Haitams  Buch  über 
Brennspiegel  mit  Tideus'  Traktat  über  die  Spiegel  sowie  mit  Diocles'  (von 
Eutocius  exzerpierten)  Schrift  rcipl  nv^l^v  identisch  sei,  ein  gutes  Beispiel 
dafür,  wie  gefahrlich  es  ist,  nach  Titeln  und  Überschriften  in  den  Hand- 
schriften aliein  zu  schließen.  Es  ist  indessen  sehr  selten,  daß  Stein- 
schneider derartige  Fehler  unterliefen;  in  der  Eegel  hat  er  sie  scharf- 
sinnig entdeckt  und  selbst  korrigiert. 

Tideus  scheint  also  ein  sonst  unbekannter  Autor  zu  sein, 
wahracboinlieh  ein  Spätgrieehe  (Byzantiner),  und  wir  kennen 
nur  ein  Werk  von  seiner  Hand,  nämlich  den  hier  herausgegebenen 

Daß  Tideus'  Büchlein  nicht  etwa  eine  lateimsehe  Schrift  aus  dem 
Mittelalter  ist,  sondern  eine  Übersetzung  aus  dem  Arabischen,  geht  aua  dem 
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Verzeichnisse  üher  Gerhard  t.  Cremonas  Übersetaungen  hervor.  Da  steht 
nämlich  direkt  vor  dem  „Liber  Älchindi  de  aspeetihus  traetatus  1"  (vgl. 
oben  S,  HS)  ein  „Liber  Tidei  (oder  Thidei)*)  de  specnlo  traetatus  I";  vgl. 
Boncompagni,  Gherhardo  Cremonese  S.  5;  Wästenfeld,  L  c.  S,  62.  Während 
aber  mehrere  lateinische  Übersetz  ob  gen  von  Werken  des  Alkindi  vorliegen, 
kennen  wir  von  Tideua'  Spiegellelire  nur  diese  eine  Übersetzung  und,  wie 
gesagt,  kein  anderes  Werk  von  seiner  Hand.  Obwohl  also  Gerhard 
V.  Cremona  in  keiner  uns  bekannten  Handschrift  als  Übersetzer  genannt 
wird,  müassn  wir  annehmen,  daß  er  vor  1187  (seinem  Todesjahre)  das 
Buch  des  Tideus  übersetzte.  Damit  stimmt  überein,  daß  Roger  Baco,  wie 
oben  S.  94  dargelegt  wird,  das  Werk  zitiert,  und  daß  es  auch  im  Cod. 
Digbean.  168  (gleichfalls  im  13.  Jahrb.)  exzerpiert  wird  (s.  oben  S,  148) 

bchon  im  Titel  spüit  man  übrigens  die  Übersetzung  ans  dem  Arabischen 
und  noch  mehi  im  Texte  mit  den  vielen  aus  dem  Arabischen  herkommenden 
spiachlichen  Schwerfälligkeiten  Von  sicheren  terminologischen  Gerhard- 
Knteiien  können  wii  alleidmgs  kein,  einziges  anführen,  da  das  Werk  keine 
mathematischen  Beweisführungen  enthält.  Ebensowenig  begegnen  uns  in 
dieser  Ubeisetzung  Lehnworter  Sprachliche  Eigentümlichkeiten,  die  uns 
von  anderen  Gerhard -Übersetzungen  bekannt  sind,  gibt  es  aber  genug. 

Wie  in  Alkindis  Optik  werden  mit  Vorliebe  die  Wörter  sermo, 
forma,  dispositio  und  cadere  supra  (oder  super)  benutzt  (vgl.  73,  19; 
74,  2;    75,  26;    76,  12;    77,  9;  79,  1,  3,  21;  81,  12).      Wörter    wie  diuersi- 

est,  sicut;  et  illud  est,  quoniam;  et  haec  est  res,  quae;  et 
propter  illud  fit,  quod;  et  illud  est,  quoniam;  ergo  tunc;  si- 
militer  iterum,  et  ex  hoc  modo  fit,  gehnren  auch  ganz  der  wort- 
getreuen Übeisetzungswcise  des  Gerhaid  v  Tiemona  zu  (vgl  S  73,  18, 
74,  1,  75,  10,  17,  27,  S3,  76,  11,  77,  15,  18,  23,  78,  30,  29,  79,  36,  80,  11, 
23 — 2fi)  Eine  zukünftige  Unteräuubung  dei  mittelalteilii,hen  Ubeisetzer 
Terminologie  wird  hoflentlich  die  hier  gegebenen,  noch  lecht  nnsioheien 
1  und  sprachlichen  Kiiteiien  klaren 

L  den  Exzerpten  im  Cod  Digbean  168  kennen  wir  keine 
Tideus  Handsclinft,  die  altei  waie  ala  aus  dem  Anfang  des  14  Jahih 
Wie  bei  Alkmdis  Optik  ist  deshalb  Cod  Patis  9335  (Pl  wohl  die  alte'ite 
Quelle,  abei  auch  die  beiite  Ebenso  begegnen  uns,  wie  bei  Alkmdis  Optik, 
in  P  testkiitisclie  Eandnuten  des  Übersetzers  odei  des  alten  Beaibeiteis, 
die  andeie  Hs'i    weggelassen  odei  in  den  lest  aufgenommen  haben 

S  73,  10  eikUrt  P  am  Rinde  das  Woit  „lapilloram"  dutch  die  Notiz 
„id  est  qui  refugit  ab  ai  etr>  sicut  quidam  dicunt"  Dio?eWnite  lassen 
drei  indere  Hss  weg,  eine  aber  umschreibt  sie  und  fugt  sie  in  den  Test 
hinein  S  76,  16  gibt  P  die  Vaiiante  „uel  quies"  an,  ■welche  die  andeien  (von 
P  unabhängigen)  Hs»  an  verschiedenen  Stellen  in  den  Test  einfügen 
S.  77  27  gibt  P  die  Variante  „uel  relucet",  die  eine  andwe  H» 
vorausnimmt,  eine  dritte  weglaßt  eine  vierte  in  den  Test  aufnimmt 
S.  78,  1  hat  P  die  Variantangabe  „uel  mensura"  Dieselben  W  orte 
hat    eine    «mdere    Hs     im  leste,    in    den    übiigen    sind    sie    weggelassen 
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S.  78,  25  hat  P  die  Erklärung  des  Wortes  eius:  „id  est  formae".  Eine  an- 
dere Hs,  Betreibt  im  Teste  „eius  formae",  zwei  andere  lassen  die  Erklärung 
weg,  eine  fünfte  sowohl  diese  als  das  Wort  eius.  S.  79,  13  fügt  P  zum 
Worte  „mora"  die  Variante  „uel  statione";  zwei  andere  Hss.  lassen  sie  weg, 
zwei  andere  geben  sie  vor  oder  nach  dem  Worte  mora  im  Texte.  S.  79,  38 
fügt  P  die  Erkläi-ung  oder  die  Variante  „uel  faoit,  nt  illud  sit  necessarium" 
zum  Worte  „cogit".  Die  anderen  4  Hss.  fügen  diese  Worte  an  verschie- 
denen zum  Teil  verkeki-ten  Stellen  in  den  Test  ein ;  zwei  von  diesen  Hss. 
korrigieren  jedoch  „uel"  in  „et",  um  dem  Teste  besseren  Sinn  zu  verleihen. 
Am  Schluß  des  Textes  (S.  82,  s)  gibt  P  am  Eando  zu  den  Schlußworten 
„pinealis  oouli"  die  Erklärung  „id  est  piramidis,  quae  est  ut  pinea  proee- 
dens  ab  oculo."  Drei  andere  Hss.  fügen  sie  zum  Text«,  eine  aber  läßt  sie 
hinweg. 

^faeh  dem  Angeführten  darf  man  behaupten  daf  die  \or 
1  egenle  anonyme  nteiEi<!cho  Tileus  TJUiset^ung  dem  Cerhirl 
v    Ciemtna    £,ehcrt 

Llei  die  Person  dps  "Verfassei»,  vi  sen  wi  nur  vvas  wir  aus  se  ner 
Arbeit  schließen  dürfen  Die  Gienzen  zwischen  die  seine  Lebenszeit  fallt 
iittd  nedoeh  sehr  weit.  Als  'üchere  untere  Grenze  gilt  eigentlich  nur  das 
Tcdesjahi  dts  Ibeiset/ers  (1187)  Da  wir  aus  den  aiabischen  Wendungen 
deiselben  ersehen  können  daß  das  msirtinglih  wohl  gnfchi',  h  abgefaüte 
A^  erk  zuer-it  ins  \iabis  he  übersetzt  wotdon  ist  m3  dann  cr'it  ms  Latei 
nis(.he  so  müssen  wir  /und,  hst  annehmen  daß  das  ^Verk  bedeiteni  ubei 
dis  12  Jahrhundert  zurückgeht  Bei  der  kritischen  t  ntersuchun^  des  In 
halt  hit  "Vogl  (igl  S  <54)  n-iLhweisea  können  daß  die  Alten  aus  denen 
der  Autoi  ges  hopft  zu  haben  sagt  PtiJemaeus  Hero  Galen  Entlad  und 
der  sog  Damianus  sein  musspn  so  daß  wir  dadurch  eine  jbere  Gron?e  er 
halten  Da  zwischen  den  Alten  und  dem  Autoi  "ine  gewis  e  Spanne 
von  Zeit  verlaufen  ist  so  muß  Tideus  zwisuhäu  dem  4  und  11  T<Uiih 
gelebt  baten  Er  wiid  als  Ar?t  bezeichnet  und  V(gl  macht  daiauf  a  if 
meiksam  daß  ein  Beispiel  aus  tei  Augenheilkunde  das  den  Schluß  dei 
Aibeit  b  Idet  dasselbe  bezeugt  ^  ogl  fügt  hinzu  daß  ei  veimutbch  dei 
ostrjnuschen  1  vzani  nischen  Epo  he  ingehort  ms  v,p\  her  Zeit  mehrere 
Schuften  von  iu^enaraten  die  zürnest  luf  Galen  fußen  genannt  weiden 
vgl  Hirschberg  Gesch  d  Augenheilkunde  S  6ol  fl  Daiaus  daß  mehrere 
Stellen  m  T  deua  Bu  liloin  ui  d  Alkindis  Optik  t,emeinsam  sind  (vgl  fa  94) 
laßt  sich  nichts  ^icheies  s  hhefen  dfnn  e  V  unen  ja  ai  deisell  ei  Quelle 
geschöpft  haben 


[Pseudo-JEnclides,  De  spftculis. 

Über  den  Ursprung  dieses  Weikes  s  nd  wu  sehr  schlecht  unterrichtet. 
Wir  kennen  weder  griechische  noch  arabische  Handscbnften  va  äenev.  das 
Werk  enthalten  ist,  sondern  nui  die  genannten  lateinischen  und  außer  diesen 
noch  vier  hebräische  Handschrifttn    die  l^idei    undatiHit  sind 
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In  den  hebräischen  Handsoliriften  findet  sich  das  Buch  stets  als  Anhang 
zur  Optik  Euklids.  Nach  Stein sclineider  lautet  der  Titel  S-'NiMn  IBO  (Sefer 
ha  Mar'im,  Buch  der  Spiegel)  und  als  Autor  wird  Euklid  genannt.') 

Die  Münchener  Hs.  hat  Vogl  mit  dem  lateinischen  Test  vergleichen 
lassen,^)  und  zwar  mit  dem  Resultat,  daß  wir  alle  Sätze  unseres  latei- 
nischen Textes  bis  auf  den  letzteren  Nr.  15  iui  hebräischen  Oodex  finden, 
teils  mit  dem  lateinischen  Text  übereinstimmend,  teils  gekürzt.  Die 
Zeichnungen  aber  sind  in  der  hebräischen  Hs.  mehrmals  uakorrekt. 
Numeriert  werden  daselbst  nur  5  Sätze,  Nr.  1 — 3—1  —  3  im  lat.  Test, 
Nr.  4  =  8  im  lat.  Test,  Nr.  5  =  5  im  lat.  Text.  Zwischen  Nr.  3  und  4 
sind  ohne  eigene  JTummer  die  Nrn.  4  und  7  des  lat.  Testes  eingeschoben, 
und  nach  5  folgen  die  Nrn.  6,  9,  10,  IIa— b,  12,  13,  14  des  lat, 
Testes.  Die  häbiäische  Münchener  Hs.  gibt  also  eine  zum  Teil  verdorbene 
oder  gekürzte  ßedaktioa.  Da  sie  aber,  wie  es  scheint,  dem  15  oder 
16.  Jahrb.  gehört,  so  braucht  das  nicht  zu  bedeuten,  daß  der  hebräische 
Text  ursprünglich  verstümmelt  war. 

Den  hebräischen  Test  hat  Steinsehneider  —  nach  äußeren  Kriterien  — 
mit  der  dem  Euklid  fUlschlicb  beigelegten  Katoptrik^)  identifizieren  wollen; 
denn  er  sagt,  daß  der  hebräische  Test  der  lateinischen  Übersetzung 
(„Visum  rectum  esse  .  .  ,")  dieser  Katoptrik  entspriebt.*)  In  seinem  lotsten 
Buche  bat  er  jedoch  den  Fehler  korrigiert  und  auf  Grundlage  der  Be- 
schreibung des  Cod.  Paria.  9335  (P)'')  die  hebräische  Spiegellehre  des  Pseudo- 
Euklid mit  dem  hier  herausgegebenen  Test  „Praparatio  speculi  .  . ."  richtig 
identifiziert.^) 

Daß  dieser  Text,  so  wie  er  hier  S.  97—106  vorUegt,  nicht  Euklid  ge- 
hört-, hat  Vogl  {vgl.  S.  118)  aus  dem  Inhalt  nachgewiesen;  denn  das  Buch 
ist  offenbar  eine  Kompilation  von  Sätzen  älterer  Autoren,  und  zwar  aus  der 
Katoptrik  des  Hero,  der  Optik  des  Euklid  und  der  obenerwähnten  zweifel- 
haften Katoptrik  des  Euklid  („Visum  rectum  esse  .  .  ."),  Dagegen  ist  es 
nicht  ausgeschlossen,  daß  die  verschollene  Katoptrik  des  Euklid  direkt  oder 
indirekt  eine  Hauptquelle  gewesen  ist 

Prägen  wir  nun  nach  der  Zeit,  dem  Namen  und  der  Nationalität  des 
Autors,  so  sind  wir  auf  den  lateinischen  Text  angewiesen.  Hierbei  gestatten 
uns  die  sprachlichen  Eigentümlichkeiten  einen  Schluß  auf  die  Sprache,  in 
der  der  Test    ursprünglich  geschrieben    sein    mochte.     Ana  der  Verwertung 
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2)  Festschrift,  Moritz  Oantor  gewidmet,  Leipzig  1909,  S.  128. 

3)  Vgl.  J.L.  Heiberg,  Litterargeschichtliche  Studien  über  Euklid,  LeipzigJ883, 
S.  148  fF.    Buclidia  Opera  omnia  VII,  proleg.  SLIS  ff, 

4)  Vgl.  die  oben  zitierten  Stellen,  sowie  Zeitachi.  d.  deutsch,  morgenl.  Gea. 
50,  8.  171  {d.  h.  die  arab.  Übers,  aus  dem  Griech,  g  92).    Vgl.  oben  A.  7. 

6)  Bibl.  Math.  3,  (1902),  8.  70. 

6)  Steinschneider,  Europäische  Übciaetz,  II,  S.  17. 
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der  Schrift  bei  anderen  Autoren  und  aus  dem  Alter  dsi  Handsoliriften 
selbst  erhalten  wir  einen  Terminus,  ante  quem  das  Weik  verfaßt  sein  muß 
Von  den  12  bisher  bekannt  gewordenen  Handschriften  durfte  die  älteste 
der  Cod.  Digboan.  40  (Q)  in  Oxford  sein;  etwas  lungei  (datiert  J279) 
ist  die  Abschrift  (s.  unten)  desselben  im  Cod.  Oantabr.  Ii.  3.  13  (E)  m 
Cambridge.  Nicht  viel  jünger  ist  der  Cod.  Dresd.  Db.  86  (D),  der  vielleicht 
noch  dem  13.  Jabrh.  angehört,  und  dann  folgt  zeitlich  die  Pariser  Hand- 
schrift (P).  Schon  im  i;i  Jahrh.  scheint  also  der  Test  allgemein 
verbreitet  gewesen  zu  sein.  Dies  stimmt  durchweg  mit  den  von  Vogl 
nachgewiesenen  häufigen  Zitaten  bei  Eoger  Baco,  Albertus  Magnus,  Vineenz 
von  Beauvais  und  Witelo  (S.  119).  Baco  schickte  seine  Werke,  in  denen 
Zitate  aus  dei  Paeudo  Euklidischen  techiift  De  sieeulii  vorkommen,  im 
Jahre  1 267  an  den  Papst  Dann  findet  sich  auch  s  hon  ein  Urteil  über 
die  natur wissen schifthche  Bedeutung  Alberts  das  eine  Kenntnis  seiner 
Schriften  voiaussetzt  die  wiedeinm  auf  unseie  Pseudc  Euklidische  Schrift 
verweisen,  wenn  wir  nicht  annehmen  wollen  daß  Baf'o  den  Albertus  per- 
sönlich von  seinem  Pan'«ei  Aufenthalt  her  kannte  'W  e  dem  auch  sein 
mag,  vor  1240  kann  All  ertus  seine  physikalisehen  bchiiften  kaum  verfaßt 
haben,  da  ei  n  ler  Isagoge  m  meteor  c  30  einen  Kometen  aus  dem 
Jahre  1240  bespn  ht  unl  naoh  1250  konnnn  sie  iich  nicht  entstanden 
sein,  da  sie  von  \  ncenz  lon  Beauxais  m  »einem  ca  1250  — 1253  be- 
endeten „spec  Imi  latitale  zitiert  vre  den  m  demselben  Werke,  in  dem 
auch  Pseudo  Eukl  ds  De  speculis  dnekt  benutzt  v.  de  Um  1240 — 50 
also  wurde  d  ese  \rbe  t  von  den  Gfelehiten  Euio);as  illgemein  studiert. 
Da  das  Werk  we  wir  sehen  \  erden  eine  Übe  setzuug  aus  iem  Arabischen 
ist,  so  gehölt  es  illei  W  abischemlichkeit  nach  der  Üb  er  Setzungsliteratur 
des  12.  Jahrhundoits  an  und  U  ea  n  der  Par  ler  Hs  (P)  steht,  stammt 
es  zunächst  vcn  Cerbarl  ^    Ciem  na  olei   seil  ei   Srhile  (vgl    S.  150). 

In  dieser  Paiisei  Hs  hat  ein  Penut^ei  len  (falschen)  Automamen 
„Euclidis"  in  Ptol  mei  ko  ii£,ieit  [vgl  B  hl  "Uatb  Sg  (1902),  S.  66  u.70]. 
Dieser  Leser  ist  kaum  der  Physiker  Johannes  Pontana,  der  Venetianer,  der 
im  15.  Jahrh,  eine  Arbeit  über  Hohlspiegel  schrieb  und  die  Pariser  Hs. 
mit  zahlreichen  Eandnoten  versah.  Eher  ist  er  der  französische  Astronom 
Ismael  Bouillaud  (1605  —  94),  der  sie  später  erwarb  (vgl.  AGMW  XIV, 
S.  137).  Diese  Korrektiir  war  geeignet,  Konfusion  zu  erregen,  um  so  mehr, 
als  schon  im  Jahre  1518  ein  anderer  Test  mit  dem  Titel  „Über  Ptolomei 
de  Speculis"  zum  Druck  befördert  war'^),  den  man  als  einen.  Teil  von 
Ptolemaeus'  Optik  betrachtete.  Da  Martin  indessen  bewies,  daß  Ptolsmaeus' 
Optik  in  der  lateinischen  tJhersetzung  des  Eugenius  Siculus  vorbanden  ist*), 
so  ergab  sich  von  selbst,  daß  Ptolomei  de  speculis  kaum  dem  Ptolemaeus 
gehören  konnte,  und  es  gelang  der  Beweis,  daß  diese  Schrift  nichts  anderes 


1)  Spliera  cum  commentiB,  Veuetiia  1518,  fol,  250'— 362^.  Spliera  mundi, 
VenetÜB  1518,  fol.  260' — 252''.  Vgl,  Boneompagni,  Piatone  Tiburtino,  S.  14  und 
21—22. 

;  S,  1;  T,  1;  V,  1;  Y,  1.    S,  Martin  in 
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sei  als  die  in  der  TJrBprache  verlorene  Katoptrik  des  Hero  von  Älexandria.') 
Als  Ptolemaeus'  Optik  1885  durch  Govi  herausgegeben  wurde,  zeigte  es 
sich  auch  klar,  daß  imseie  P^eudu  Euklidische  Schrift,  die  der  spätere 
Benutzer  der  Pariser  H=!  dem  Ptolemaeus  zuerkannt  hatte,  von  dessen 
Optik  ganz  und  gar  verschieden  sei,  und  so  gelangte  man  zu  der  richtiges 
Auffassung,  daß  unsere  Seknft  von  einem  unbekannten  Autor  stamme 
und  weder  mit  Euklids  Katoptiik  noch  mit  Ptolemaeus'  Optik  etwas  zu 
tun  habe. 

Ungelöst  aber  bleibt  die  Präge,  woher  die  Schrift  stammt. 

Daß  sie  eine  Übersetzung  aus  dem  Arabischen  ist,  zeigt  die  Sprache 
sowie  die  Figurenbuchstaben.  Die  Dualisformen,  die  Putura  sowie  der  Satz- 
apparat („Verbi  gratia",  „Causa  exompli",  „Et  illud  est  quod  d 
uoluimus")  bezeugen,  daß  das  Werk  zur  ttbersetzungsliterat« 
Ausdrücke  wie  „cadere  supra"  und  „secare  in  duo  media"^), 
dasselbe  (vgl.  B.  147),  und  so  auch  die  Anordnung  der  Pigurenbuchstaben. 
Ein  sicheres  Kriterium  für  die  Übersetzung  aus  dem  Arabischen  ist  näm- 
lich die  Eeihenfolge  abgdeuzhtiklm  statt  abgdezhtiklm,  wo  n  ja  nicht 
zum  griechischen  Alphabet  gehört  und  dieses  U  kommt  in  unserer  Abhand- 
lung in  den  Sätzen  H  11  und  12  vor  Die  Aawendung  vf  n  H  bildet  dagegen 
keinen  Beweis  dilüi  Kß  die  Ärbe  t  uaprunglieh  irab  seh  ist''l  denn  i  ich 
in  griechischen  Vi  eiken  d  e  von  iral  ischen  Verfassern  kninmentieit  odei 
einfach  übersetzt  s  nd  kommt  dieses  H  \  i  so  a  B  m  Euklids  Oj  tik 
vgl.  oben  A,  f     Ml     P   IM) 

Dennoch  biaucht  dieses  Kriterium  nicht  ganz  zu  ^ei sagen  wenn  es 
gilt  zu  entscheiden  ob  Pseudo  Ei  klids  De  specul  s  zuniii.hst  von  emem 
Griechen  oder  einem  Anbei  verfaßt  ^ei  denn  be  emer  deiart  gen  L.om 
pilation  pflegen  d  o  Aut  ren  ihre  Quellen  oft  recht  unkritisch  abzuschreiben 
und  wenn  dann  m  einem  solchen  Text  einige  Bewei'ie  die  giiPchischo  Anordnung 
der  Figuren bucliijtaben  andere  al  er  die  aral  ische  haben  so  ist  inzunehmen 
daß  die  Verfasser  emige  Satze  gnecb  sehen  'Weiken  die  ande  en  arabischen 
Arbeiten  entnommen  haben 

Gerade  auf  diese  "Weise  verhalt  e=!  sich  a!  ei  auth  mit  dem  vorliegenden 
Test.  Sata  l  hat  die  unveianderte  giiechiscbe  Buchstabenieihe  abgdezhti 
(ccßyS 8^T]&1)  und  stimmt  wirklich  au  h  mit  Heios  Kitoptnk  Sit?  18 
Satz  2  hat  die  g  lecbidcben  Buchstaben  m  unrichtiger  Reihenfolge 
(abgdztei  klmnh  statt  abgdezht  klmn)  und  ihnnlt  Heios  Katop 
trik  Satz  12  derart  daß  man  annehmen  daif  d  e  Q  eile  sei  giiechisoh 
Satz  5  (das  Brechungstheorem)  hat  die  Eeihe  abegdzsm,  wo  S  und  m 
innere  Marken  für  schon  im  voraus  zureichend  markierte  Winkel  sind; 
dies  deutet  darauf,    daß    hier  eine  arabische  Bearbeitung  eines  ursprunglich 

i)  Tal.  Roae,  Anecdota  graeco-latica  I,  8,316  ff.  u.  11,  S.  291  ff,,  und  Heronis 
OpBr&,  ed.  Nix  u.  Schmidt,  11,  1,  S.  303  ff. 

2)  Vgl,  S.  97,  16—17;    98,  5,  17—18,  29;    102,  27;    103,  6;    105,  30,  33, 

3)  S.  auch  Buclidie  Opera VII,  ed.  Heiberg,  S.  XL.   BibL  math.  3,  (1302),  S.  71. 

4)  Umgekehrt  aber,  wenn  eine  Übersetzung  aiia  dem  Arabischen  durchweg 
die  griectia che  Anordnung  der  rignrenbuchataben  hat,  darf  man  achließen,  daß 
das  Werk  uraprünglich  griechisch  war. 
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griechischeii  Satzes  vorliegt,  und  dies  stiaiiiit  ja  damit,  daß  das  BrecliuDgs- 
theorem  und  die  dazu  gehörige  Figui'  den  Griecten.  bekannt  waren. ^)  Im 
6.  Satz  wird  die  griecliisclie  Buchstabenreilie  abgde  durch  ein  q  und  in 
den  Sätzen  8,  11  und  12  durch,  ein  a  abgebrochen.  Die  beiden  ersten 
dieser  Sätze  sind  nun  gerade  solche,  für  welche  keine  griechische  Quelle 
nachgewiesen  werden  kann,  die  aber  an  andere  arabische  Werke 
(namentlich  an  Alkindis  Optik)  erinnern  (vgl.  oben  S.  111 — lli).  In  den 
Sätzen  13  und  14  sowie  in  9—10  wird  die  Ordnung  der  Buchstaben  nicht 
eingehalten,  weil  die  Beweise  wohl  teilweise  verdorben  sind.  Ein  U  mitten 
in  der  Eeihe  spricht  aber  auch  hier  für  den  arabischen  Ursprung,  und 
dasselbe  geschieht  wohl  in  den  ähnlichen  Sätzen  bei  Ibn  al  Haitam  (vgl. 
S.  115  —  118). 

Nach  den  Figurbuchstaben  zu  urteilen,  dürfte  also  Psendo- 
Euklids  'De  speculis'  eine  arabische  Kompilation  arabischer 
und  griechischer  Q  lellonseliriften  sein 

Den  lateinischen  Übersetzer  festzustellen  j&t  nicht  möglich  Die  '^ehnft 
ist  in  allen  bekannten  Hss  unsigniprt  und  in  den  Verzeichnissen  Über 
Gerhard  v.  Cremonas  Übeisetzungen  kommt  em  Euclidis  de  speculis  ' 
nicht  vor.  Wir  wissen  indessen  lus  der  Leben^ibeichieibuiig  Gteihards  daß 
er  Nachahmer  iSchülerl  gehabt  hat  So  müssen  wii  denn  Gerhard  selbst 
oder  einem  seiner  Schuler  zunächst  die  Übersetzung  beilegen 

Durchaus  sichere  Gerhard  Kiiteiien  hndet  man  allerdings  m  der  "Übei 
Setzung  nicht.  Das  Sichei'ite  durfte  ■«ohl  die  Bezeichnung  dinideie 
secare  oder  partiri  in  duo  media  für  halbieren  sein  (98,  5,  17  —  18,  29); 
es  kommt  indessen  auch  für  halbieren  ein  anderer  Ausdruck  vor,  nämlich  duas 
lineas  supra  earum  media  secare  (103,  36—27).  Wörter  wie  forma 
für  „Bild"  oder  „Figur",  nota  für  „Punkt",  signare  für  „abtragen", 
iraaginari  flir  „sich  denken",  cadere  supra  für  „schneiden",  dispositio 
für  „Darstellung",  die  zu  Gerhards  Wörterbuch  gehören  (vgl.  oben  S,  149 
und  152),  kommen  auch  vor  in  Pseudo  -  Euklids  de  speculis  (97,  25  —  26; 
98,  1,  84^  100,  20;  102,  18;  103,  6,  35—28,  S4-S5;  105,  6—7,  26,  33), 
desgleichen  Wörter  wie  gibbositas,  pinea  (Kegel),  pinealis  (kegelförmigl, 
inconueniens  (unzutreffend)  (99,  10;  101,  10,  19;  102,  10;  104,  20;  105, 
SO,  33),  die  uns  von  den  beiden  vorhergehenden  Übersetzungen  geläufig  sind. 
Die  Futura,  die  Dualisformen,  sowie  der  Beweisappaiat  erinnern,  wie  gesagt, 
ganz  an  Gerhard  und  ebenso  die  Vorliebe  für  die  Präpositionen  secundum 

Von  Variantangaben  in  Eandnoten  finden  wir  in  der  Pariser  Hs.  nur  eine 
einzige,  nämlich  S.  101,  18  die  Erklärung  dos  Wortes  umbra:  „id  est 
tenae",  eine  andeie  Hs  hat  die  Erkl'iiung  in  den  Text  eingefügt,  die 
anderen  lassen  sie  weg  Dagegen  findet  sich  in  P  ein  Doppeltitel  des 
Satzes  4,  nj,mlirh  zuerst  der  deutliche  Titel  „De  exitu  radiorum  et 
conuersione  eumm"  und  direkt  darauf  der  weniger  deutliche:  , 
radii    a    uisu    et    conueisione    eius    ii    iculum."     Die    Titel   s; 
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und  obwokl  sie  in  P  nebeneiaaader  steten,  ist  der  eine  offenbar  nur  eiae 
Erklärung  oder  Variante  des  andoien.  Daß  der  letzte,  holperige  Titel  der 
Tirsprängliclie  ist,  bezeugen  die  beiden  ältesten  Hss.  (Q  und  E),  die  nur 
diesen  Titel  liaben,  während  zwei  jüngerB  Hsa.  wie  P  die  Titel  neben- 
einanderstellen, die  eine  jedoch  in  umgekelirter  Axiordnung  (vgl.  S.  SSI,  22), 
Nack  dem  hier  Gesagten  ist  die  Stellung  von  Pseudo-Eoklids  De 
Speculis  ala  Gerhard-Übersetzung,  obwohl  die  Schrift  in  der  berühmten 
Pariser  Hs.  steht,  lauge  nicht  so  sicher  als  die  der  zwei  vorhergehenden 
Werken.  Zu  Gerhards  Übersetzerschule  gehört  die  Ü  bersetzung 
offenbar;  daß  sie  aber  ihm  selbst  gehört,  bleibt  sehr 
zweifelhaft. 
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Da  du  Pirisci  H«  P  naiii  den  obigen  testgeschichtlichan  Aufstihissea 
die  öinzige  Hainlsoliritt  ist  die  eine  diiekte  Äbschiitt  dei  oiiginaltin  la 
teinischen  UbeisetzuDg  sein  IcdDnte,  und  ludenfalls  direkt  auf  die  Redaktion 
des  Textes  zuröckjfeht,  auf  dei  die  un5  bekannten  Haadsi'bnften  mhen,  so 
wurde  sie  dei  voiUeganden  4.uajabe  zugiunde  gelegt,  wlbiend  die  Le^e 
arten  dei  andeien  Handsehiiften  nur  m  solchen  Fällen  benutzt  winden  m 
denen  P  !en,ht  eiklärlii,be  Scbieibfeblor  oder  zweideutige  Äbkurznngen 
daibietet  Aucb  wu  eine  Eeibe  indeiei  Hss  gegen  P  eine  nifenbai  iiclitige 
Leieart  bat,  sind  wu   von  P  abgewicben 

TCeme  doi  ubiigen  Hsä  dait  als  Abstbiiit  vm  P  angesehen  weiden 
Ihr  am  nachiten  liegtn  wohl  die  beiden  lUilanesei  Hss  A  und  M,  mju 
denen  A  eine  alte  italienische  und  sehi  gute  JI  hingegen  eine  jüngere 
und  durchgehends  schlechte  Äbsuhiift  ist  A  wurde  deshalb  ganz  von  M 
nur  dei  Anfang  dei  Textes  (Satz  1—5)  und  dei  '^chluß  (&atz  li)  vei- 
gliehen 

A  ist  auch  deshalb  eine  wertvolle  yuellp,  weil  sie  außer  unseien 
3  Weiken  auch  noch  die  Optik  de'-  Ptolemaeus  enthalt,  die  dei  Ausgabe 
von  GoTi  zugrunde  hegt  ^)  \\enn  demnacli  P  und  A  üb ei einstimmen,  so 
vetweiten  wir  nui  ausnahinswei5e  (s  b  4,  2j,  27,  27")  ihte  gemeinschatt 
hohe  Leseait,  auch  wenn  alle  übrigen  Hss  abweichen  und  eine  andeie 
brauchbare  Leseart  darbieten 

Außerdem  ist  aber  A  noch  dadurch  von  Inteiesse,  daß  sie  die 
Stammhs  tur  eine  Klasse  jüngerer  Has  j^t,  die  ein  liickenhattes  und  vei 
doibenes  Fiagment  (S  7,  2  —  37,  16)  dps  Alkindi  Textes  enthalten,  näm 
lieh  die  Pariseihs.  K,  die  Vatikanhs.  V  und  die  des  lomischen  Jesuiten 
kollegiums  T.  Ton  diesen  Has.  ist  T,  wie  aus  der  Handschriftenbeschrei- 
bung  S.  141 — 144  hervorgeht,  eine  teilweise  unvollständige  Abschrift  von 
V,  weshalb  wir  sie  nur  eingesehen  haben. 

Um  aber  ein  Bild  zu  geben,  wie  sehr  diese  Klasse  von  Hss.  des 
16.- — 17.  Jahrhunderts^)  verderbt  ist,  haben  wir  ein  Stück  ihres  Text- 
anfanges kollationiert  und  im  Apparat  dessen  Varianten  mit  aufgenommen 
(S.  7—10),^) 

1)  Qovis  Au^Rale  ist  gar  nicht  zuveilassig  Piof  Pr  Boll  hat  sie  mit  dei 
Hs  verglichen  und  zahlreiche  Fehlei  naoiigewieBen  Em  'Vergieii.h  1  r  KcUatidi 
BoUa  mit  den  übrigen  alten  Hss    ergab    daß  Ä  die  beste  Hs   lat 

2)  Dieaelben  Has  enthalten  einen  gleichfalls  lerdoibenen  und  lickenLaften 
Test  von  Ptolemaeus   Optik 

^)  ^  8  37—39  fehlen  die  Yinftntangaben  fnr  E  da  wir  von  Sitz  6  an 
nni  die  Hiuptvananten  notiert  haben 
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Wie  es  aus  diesen  Varianten  ersichtlich  ist,  stimmen  V  und  R  fast 
überall  üherein  und  wiederholen  alle  die  Abweichungen,  die  für  A  charak- 
teristiäch  sind.  Wie  A  schreiben  sie  „contineatur"  fTir  „continetur"  (7,  9), 
„diuidifc"  für  „diuidet"  {7,  15),  „macere"  für  „in  aere"  (7,  24),  dneg  für 
duge  (8,  8),  „hoc  ut"  für  „ut"  (9,  12),  „Quamplures"  für  „Plures"  (10,  4). 
Die  deutlichsten  Abhängigkeitskriterien  sind  jedoch  erstens  die  Worte  „de- 
monstrare  uoluimus"  (7,  22),  die  A  in  „d,  v."  verkürzt,  während  E  und  V 
dies  „d.  V."  als  „dicere  v."  verstehen  und  abschreiben,  zweitens  die  8.  150 
erwähnte  alte  Variantangabe  „ueh  non  uidentur  circuli",  die  A  fälschlich 
vor  die  andere  Leseart  „non  ingreditur  circulos"  einfügt,  was  auch  V  und 
R  tun  (10,  2-3). 

Daß  "V"  und  R  von  A  herstammen,  ist  also  sicher;  sehr  fraglich  ist 
es  aber,  ob  sie  direkt  nach  A  abgesetrieben  sind.  A  ist  ja  eine  voll- 
ständige Abschrift,  und  wenn  sie  auch  viele  Abkürzungen  enthält,  die 
— ■  was  Govis  Ausgabe  von  Ptolemaeus'  Optik  bezeugt  ^-  recht  leicht 
Fehler  hervorrufen  können,  so  erklärt  die  Schwierigkeit,  A  richtig  zu  lesen, 
keineswegs  die  fielen  Lucken  in  V  und  E  (7,  30,  9  10,  22,  aS;  10,  S4).  Da 
V  und  E  außeidem  dieselben  Lücken  liiben  und  dennoch  vielleicht  gegen- 
seitig unabhd,ngig  sind  so  müssen  wii  zunickst  annehmen,  daß  zwischen  A 
einerseits,  R  und  V  anderseits  eine  xinvllstandige  und  si  hwerleserliche  Ab- 
schritt hegt,  die  uns  unbekannt  geblieben  ist  Wenn  sihließlich  sowohl  R 
als  V  das  Fiagment  des  Alkindi  Testes  mit  den  Woiten  „Desideratur  prin- 
cipram"  und  „Desideratur  hnis"  versieht,  so  muß  man  auch  annehmen, 
daß  die  Vorlage  für  V  und  E  im  Gegensatz  zu  A  defekt  gewesen  ist. 

Was  die  gegenseitige  Stellung  von  V  und  E  betrifft,  so  zeigt  der  fast 
ganz  übereinstimmende  Inhalt,  daß  die  beiden  Handschriften  entweder  eine 
gemeinsame  Vorlage  gehabt  haben,  oder  daß  die  eine  die  Absclirift  der 
andern  ist.  Im  letzteren  Falle  könnte  E  zunächst  eine  Abschrift  von  V 
sein,  da  V  einen  Test  mehr  als  R  enthält  (PhiJos  Pneumatik).  Indes 
deutet  die  Variante  S.  9,  7  bestimmt  darauf  hin,  daß  R  nicht  nach  V  ab- 
geschrieben ist.  R  hat  nämlich  die  fast  richtige  Leseart  „eandelae,  quae 
est  b,  quae  est  contrario  partis  u",  während  V  nur  „eandelae,  quae  est  con- 
trario partis  u"  schreibt.  Es  seheint  ausgeschlossen,  daß  der  Schreiber 
von  R  diese  verkürzte  Leseart  richtig  ergänzt  haben  sollte.  Dagegen 
könnte  V  eine  Abschrift  von  R  sein,  obwohl  V,  wie  gesagt,  die  vollstän- 
digere der  beiden  Hss.  ist.     Es  ist  also  unsicher,  ob  der  Znsanimenliang 


/  \    oder  etwa     R     ist. 
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Nächst  A  dtirfteE  K  und  0  die  besten  Abschriftea  sein.  Von  diesen 
scheint  E  die  ältere  za  sein,  während  0  eine  weniger  fehlerhafte  Abschrift 
derselben  Klasse  von  Handschriften  darstellt.  K  hat  nämlich  viele  Ab- 
schreihefehler,  mitunter  aber  eine  richtige,  nur  mit  0  gemeinschaftliche 
Leseart,  wie  z.  B.  4,  26  „faciunt  umbras  eis  aeqnales"  für  „faciunt  umbras 
eis  aequalia." 

Daß  K  auch  eine  sehr  gute  Vorlage  gehabt  hat,  erhellt  daraus,  daß 
sie  die  ursprüngliche  Interlinear glosse  S.  10,  2  —  3  in  den  Test  richtig  ein- 
gefügt hat,  wätrend  A  sie,  wie  oben  gesagt,  an  falscher  Stelle  einfügt 
und  C  umschreibt.  Mitunter  haben  K  und  0  die  richtige  Leseart  mit  P 
während    sowohl  A    wie    die  beiden  Hss.  B  und  C  abweichen, 

i.  B,  S.  13,  IT  „defertur";  mitunter  haben  sie  die  richtige  Leseart  mit  A 
gemeinsam,  so  z.  B.  15,  15  „quae"  für  „ex  quae"  (P);  mitunter  hat  E  die 
richtige  Leseart  mit  A  imd  C  gemeinsam,  so  a  B.  35,  5  „sensu",  35,  16 
„tunc  etiam  a".  Die  vielen  Fehler  und  Ungenanigkeiten  in  K  stammen 
offenbar  daher,  daß  der  Schreiber  seine  Vorlage  nur  mit  Schwierigkeit 
lesen  konnte;  achreibt  er  doch  manchmal  ganz  sinnlose  Wörter,  die  nur 
auf  diese  Weise  zu  erklären  sind,  z.  B.  „taneris"  für  ,,itineris"  (26,  l), 
„canoma"  für  „concaua"  (31,  ll).  Auch  viele  Lücken  finden  sich  in  E. 
Selbst  unter  diesen  Umständen  bleibt  aber  E  noch  eine  Quelle  von  bedeuten- 
dem Wert,    weshalb  wir  sie  ganz  kollationierten. 

Auch  in  der  Beziehung  ist  K  von  Bedeutung,   daß  sie  die  Vorlage  für 

5,  das  ist  die  dem  berühmten  Henry  Savila  von  Johann  Praetorius  ge- 
schenkte Oxforder-Hs.,  ist.  Wir  haben  deshalb  von  S  nur  den  Teitanfang 
(Satz  1—2)  und  Testsehluß  (8.40,28  —  41,4)  kollationiert.  S's  Ab- 
hängigkeit von  E  ist  aus  den  darin  vortommenden  Varianten  leicht  ersichtlich. 
Gleich  im  Titel  wiederholt  S  z.  B.  den  Fehler  „Alkit"  für  „Alkindi"  und 
folgt  nun  E  ganz  genau,  wie  die  Varianten  S.  3,  7,  11,  13;    4,  U— 16,  35; 

6,  13, '23,  25,  2S,  27  zeigen.      Besonders   entscheidend  für   S's   Abhängigkeit 
von  E  sind  jedoch  die  beiden  Testlücken  8.  4,  14—15  und  S.  40,  30  —  41, 1 
in  K,  die  S    wiederholt,    ferner    das  Wort  „pinealjs"  S.  5,  15,    da    E    ni  ht 
verstanden    und    als  „p'mealis"  wiedergegeben  hat,  während  &  das  s  nnl 
Wort  sehr  verstandig  zu  „piramidalis"  korrigiert,    endlich  di     btell  n 

K  S.  5,  21  und  28  falsche  Pigurbuchstaben  hat,  die  8  wiederh  It  au  mt 
Verwechslung  von  «■  und  m,  was  eben  bei  einer  Abschrift  na  h  K  1  ht 
erklärlieh  ist;  K  ist  nämlich  mit  feiner  Perlschrift  geschrieben  u  d  d 
m,  u,  i  sind  schwer  zu  unterscheiden.  Diese  Auffassung  von  E  d 
also  durch  deren  Abschrift  von  Alkindis  Work  gewinnen,  stimmt  g  n  n  t 
derjenigen  überein,  die  wir  durch  einen  Vergleich  ihrer  Abschrift  n  AI 
Nariais  Buklidkommentar  mit  der  Abschrift  im  Cod.  Reg.  1268  eihalt  n 
haben.  Auch  da  zeigt  es  sich,  daß  E  eine  ungenaue  Abschrift  einer  sehr 
guten  Vorlage  ist. 

Die  Osforder-Hs.  0  ist  eine  viel  bessere  Abschrift  derselben  Elasse  von 
Hss.;  als  Quelle  verliert  sie  aber  einen  sehr  großen  Teil  ihres  Wertes  da- 
durch, daß  sie  nicht  komplett  ist  (vgl.  8.  138);  plötzlich  mitten  in  einem 
Satz  (S.  28,  18  der  Ausgabe)  schließt  die  Abschrift.  So  weit  sie  reicht,  ist 
sie    indessen    kollationiert    worden.      Eine    Lücke    (S.  6,  2—3),    die  sie  mit 

AMrllgn,z.Geach.d.m=tt.WiäS,  XXVI3.  H 
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keiner  anderen  Hs.  gemeinsam  hat,  beweist,  daB  sie  nicht  Vorlage  für  den 
im  16.  Jahri.  Mb  zugefügten  Anfang  der  anderen  Oiforder-Hs.  (C)  ist;  denn 
dieses  Supplement  schließt  gerade  mit  den  in  0  ausgefallenen  Worten 
„gicut  fignra  gde.  Et  illnd  est,  qnod  demoastrare  uoluimua".  Für  die  an- 
deren vollständigen  Ab  Schriften  kann  die  am  Schluß  defekte  0  selbst- 
verständlich, nicht  die  Vorlage  gewesen  sein.  Abgesehen  von  dieser  Lücke 
weicht  0  sehr  selten  von  P  ab,  überspringt  aber  oft  ein  Wort  (S.  8,  18—19; 
9,  17;  12,  1,  25;  13,  23;  14,2,9,  26;  15,  5;  16,  13;  17,  17,  20,  27-28;  18,  20; 
19,  29;  20,  3;  21,  31;  22,  6,  32;  23,  1;  24,  16  —  19,  30;  25,  17,  22,  29; 
26,  8,  13,  22;  28,  1,  13).  Was  nicht  übersprungen  wird,  ist  meistens 
richtig  abgeschrieben.  Sowohl  Lücken  als  Variante  hat  0  mehrmals  mit  B 
und  namentlich  mit  E  und  C  gemeinsam  (13,  6;  14,  2,  9;  15,  6,  8;  16,  13, 
14,  15;  19,  29;  22,  ti,  32;  23,  7;  24,  18—19;  25,  1,  31;  27,  20,  32),  so 
daß  diese  4  Has.  (0,  K,  B,  0)  eine  Klasse  für  sich  zu  bilden  scheinen.  An 
einer  Stelle  korrigiert  0  einen  falschen  Buchataben,  der  auf  die  Figur  hin- 
weist (22,  17).  Aber  auch  K  hat  einmal  eine  auf  Korrektur  beruhende 
Lesoart,  wo  im.  Teste  ursprünglich  eine  falsche  Hinweis tmg  auf  die 
Figur  stand  (28,  20). 

Neben  P      \    K    und    0    sind    die    Osforder   Hs    C    und    die    bekannte 
Ba    1     H     B  g       g      m  W    t    C   w    1  K  4.1 

sehnft        d  OunlltdgtfdAfgfhlt        dtpth 

getigt)    B         1  d       41     h     b       d      T    t  tl    h   k       gl    t  h  t    b    d 

weil  h      t    g  m         m       h  If    h        d    1         'V     1 

ben  t  t   h  b  D  !      1  f  >  k  nnt     H  kg  h 

aolb  jdh  Lllt  tBm        mlwl 

yielf    hb       ttH        t       d       glhdttdf-  mht  tt 


all            m       A     ^  b                  d      g  1  gt 

w    d       (     1    B  bl    M  th    3 

[19f-2]    fa   63)    1  d    i  11          ht    w    Hd    5 

m  bp    1                 W            tl     b 

Änl                  d       ,  d    1            d            Hm 

t        V       hlmm        e              1 

biid       d          f  h  1    h  t     A  t           F  hl   -n 

It  d            p  t    gl    b 

Te  t  h         tu        d         d         r  hl           d 

m      h                  k  nn        d 

oft  k  in       in  t  L 

DßB       dC             d         h        hth 

h  11t    m  1     tl    h  t      d 

daß          mt     t              bt    k      d      W    t   d 

T    t      g           m    h     1 

zw             f                     d                f  h      d       Ib 

W           (10      I-           16 

17    1  -1  ■)      BI        k       t     d    l   Ib              t 

hm          d               H 

sei            Ab    h   ft     1          d            d   h    B 

0                     H  t             L     k 

hätt       w       B     fl     b       d        T     t    k       t 

d     un    hl    It    (_S    11    2  -2  ■> 

Übng        h  b       B       d   0 

sieh  ß      V     g  p       II        V 

W    t         d  1       g  g         t  bh     g  g 

N"  h  1 
von  Zw  h 
Hs     f  ig    d 


ir   mt      11 

^     b  b  It  und    b 

1    b        k 

für  dl     un     1   k 

mf    h  t 

f  t  U 
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W  b       C'    159)   1-       <!       B    i       li     g    d       Alk    d     Testes  in 

bez  g       f  d      P  H     P    g      gt  h  b        g  It        h  f      d      Ab    hiift  des 

Tid         T    t  dl  H        &       k  mt  1     kt     AI"    hnft   ier  origi- 

nal      Üb       t      g  d    g  lit   j   1    f  1!  f  ß  d  kt         zurück, 

von    d         11      d  1  H         It     gg        d      P  m  ßt     d    h  Ib  auob  der 

Tid        A    g  b  -u  d        1    t         d 

K  d  d  H  k      t  \b    b    ft  P  m      Von  A, 

B       d   K  d  A       bm  b       w  oi      1  11  b    den    Al- 

Idiil    T     t  m  P         hh  AI     knft  tb  It         Ab    nt  wieder 

Pmlilbt  ClbmTtlbb  gemein- 

sob  ftl    b     tal    b     L         t  fm  1  kiu-    d   -n    b  (^S.  73,  10) 

einlpg  Wrt        db  IHdlbKl  h      kteriaiert 

we  i  D      A    k  ib    hnft  P  k  d    teu  diese 

Va       t       d        f    b        d  ß  P        bt  dl    kt     AI     b   tt  d         riginalen 

Üb       t       g      t 

A  tu        b  mt  A     11        d  htig     L       rt    u  b  b       (75,  26). 

Mel  m  1       k     bi  P       ill      (S  7  )   w     A       bt  g  dl      bat.    Ein 

pa    m  1      b     prmgt    P  "\\     t     d       Amt    mmt  {78  8ü    3),  was 

daf        1      bt     d  8  P  ni  bt  d      "^     1  g     f      A  g  t 

D  ß    d         Ig        H        i   B    J     L      11  t  g  bb     gig    sind, 

bea  11  m    d         b      p       g  *=!  t  d  T\    rt        F  bl  r,  die  in 

all  H  k]    k        k  mm 

A  läßt  gleieb  im  Anfang  (73,  11— la)  einen  Satz  aus,  und  ebenso 
später  (80,  7—9).  Auob  die  Erklänmg  der  Schlußworte  „pinealis  oculi" 
läßt  A  als  einzige  Hs,  aus  (82,  s). 

K  mackt  sick  wie  beim  Alkiadi-Testo  bemerkt  durch  ^ 
Sätzen  (74,  4,  S8-33;  75,  S2-33;  76,  26,  27;  77,  26—27;  78,  7- 
23-25;  79,  6—7;  80,  28—29;  81,  14,  26-28;  82,  2  — S)  und  Wörtern 
(73,  15,  18;  74,  li,  15,  16,  18;  75,  5,  18,  21;  76,  1,  9,  15;  77,  1,  6,  8,  15,  22; 
78,  1,  7,  18,  19,  30;  79,  4,  5,  15,  19;  80,  2,  3,  4,  e,  8,  15,  17,  24;  81,  18,  20; 
82,  6),    Daß  der  Absckreiber  auch  bier  beim  Tideus-Texte  Scbwierigkeiten 
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gehabt  liat  seine  Vorlage  zu  veratfihpn  bezeugt  nam  ntl  k  spiup  Im 
Schreibung  des  Textes  '1  79  3  Indes  SLheiat  K  eine  gute  "\  oilage  ge 
habt  zu  haben  Jedenfalls  figt  se  Ps  Eandn  ten  (die  alten  Iiterhneir 
glossen)  im  ganzen  r  chti  er  m  den  Test  en  als  die  aulwen  Hss  (s  '^ 
79,  13,  S8;  8  S)  und  hat  hier  und  di  eine  iii,htige  leseart  wo  P  und  A 
abweichen  (  B  7ti  IG)  Seht  oft  stmnt  K  mit  B  und  I  diiie  drei 
Hss,  bilden  somit  eme  Ma^se  fu  ^ich  gegen  P  und  V  Tedoob.  lipgon  K 
und  B  einanler  nahei  ah  L  was  z  B  l-iiaus  eihellt  daß  diei  von  den 
in  K  übersprungenen  bataen  ("6  2"  7^  18—19  81  «6— "a)  auch  m  B 
feUen,     Die  Textumstellung  (76,  17—19)  gilt  dagegen  speziell  für  K. 

B  hat  außer  den  beiden  hier  erwähnten  Sätzen  auch  zwei  andere  über- 
sprungen, namhch  S  74,  i-3  und  76,  5,  18,  und  viele  Wörter  (74,  16,  SS; 
76,  24;  7C,  6,  13,  17,  23;  77,  7;  78,  7,  13,  27,  29;  79,  6,  7;  80,  7,  12; 
81,  10,  18,  3l).  Hierzu  kommt  aber  B's  Geneigtheit,  den  Text  kritisch  zu 
behandeln,  die  aber  lange  nicht  so  bemerkbar  ist  wie  beim  Alkindi- Texte 
(s.  doch  75,  10,  27,  30;  76,  1;  77,  3,  34,  27;  78,  11;  79,  2;  80,  8,  9,  11,  28; 
81,  19,  20).  An  einer  Stelle  (77,  29)  könnte  B  eine  alte  in  P  fehlende 
Variantangabe  haben,  indem  der  Abschreiber  im  Toste  statt  „quantitate" 
die  Worte  „quantitate  uel  m"  schreibt.  Aller  Wahrscheinlichkeit  ist  dies 
jedoch  der  gleich  darauf  folgenden  Variante  „quantitat-e  uel  mensura"  (78,  l), 
die  mehrere  Hss.  haben,  nachgebildet. 

L  hat  nur  selten  Sätze  übersprungen  (78,  14—15),  öfter  aber  Wörter 
(73,  20;  74,  22,  26;  75,  7,  20;  76,  19;  77,  aS;  78,  12;  79,  19;  80,  S, 
8,  26,  39,  30;  81,  10,  29),  An  einer  Stelle  (S.  76,  16-17)  hat  der  Ab- 
schreiber seine  Vorlage  mißverstanden  und  deshalb  den  Text  umschrieben. 
L  ist  in  gewissen  Beziehungen  eine  bessere  Quelle  als  K  und  B  und  bedeutet 
für  die  kritische  Behandlung  des  Textes  mehr  als  diese  beiden  Hss.  L  hat  z,  B. 
den  Titel  des  Textes  bewahrt,  und  zwar  in  einer  stellenweise  richtigeren  Form 
wie  P  und  A  (s,  S  73  3)  Ebenso  scheint  L  Variant  an  gaben  bewahrt  zu  haben, 
die  in  den  anderen  Hss  (auch  in  P)  fehlen  So  schieibt  L  im  Texte  &  7o  7 
melius  seu  uenus  statt  uenus  S  74  18  agQc<!  lel  igit  statt  agit 
Emmal  hat  L  zwei  ^oite  lebehalten  die  die  tndeipn  Hss  wrtggelassen 
haben  weil  de  Text  sinnlos  schien  iMedeium  läßt  L  hiei  zwei  andere  W  rte 
ans  ura  dem  Tette  Smn  zu  verleben  (80  )  W  E  sehe  nt  L  den 
Test  kiitisch  abgesch  eben  zu  hiben  und  man  lat  mitunter  im  7  ^  e  fei 
ob  der  Abschieil  er  eine  schon  verdotbene  "\oilage  VDi  sich  hatte  ob  er 
diese  Voilage  mißverstanden  oder  iie  kriti  ch  korrigiert  bat 

Unter  diesen  Umstanden  weiden  woll  de  H  s  nach  ihrem  QueUenwort 
geordnet  die  Reihenfolge  P  \.  L  K  B  einnehmen  alle  fünf  H'.^  wurden 
abwr  ganz  kollationiert  Leide  besaß  dei  Heiausgebei  nach  keine  Ab 
sehnft  V  m  Tideui  Texte  als  er  die  übrigen  Bss  (N  E  T  V]  m  Enm 
Paris  md  Eituit  einsah  Die  Eifuitei  Hs  hatt  eigentlich  geniuer  untei 
sucht  weiden  soUon  da  sie  lecht  alt  st  Was  die  übr  oen  drfi  Hss  he 
tnfFt  so  hegen  wu  die  Erwartung  daß  sie  aiuh  als  Heikommlmge  von  Ä 
herausstellen  werden    wie  beim  Alkindi  Teste 

Der  na^h  un  erei  'Viffasemg  einficbste  Stammbaim  de  H  e  —  vcn 
der  PrfuitorHs    1,    abgesehen  —      ii  1    lann    lei    f  lg  ii3e   wprden 
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Die  Parisei -Hs  P  ist  tei  diesem  Texte  den  anderen  Hss.  lange  nicht 
so  libeilegen  wie  es  bei  den  beiden  vorigen  Testen  der  Fall  war.  Teils 
sind  alteie  Hss  voihanden,  nämlich  die  Oxfordar-Hs.  Q  und  die  Dresdener- 
H-,  D  teils  eatbalten  die  jüngeren  Hss.  wie  die  Milaneser-Hs.  A,  die  Basler- 
Hi  B  nnd  die  Nürnberger -Hs.  X  hier  und  da  Lesearten  Toa  Wert, 
odei   sie  eig  nzen  Luoken  in  P. 

Im  ganzen  ibei  bilden  die  einander  ganz  nahestehenden  Hss.  P  und  A 
auch  hiei  die  hoste  Überlieferung.  Es  Mngt  dies  sicher  mit  der  Pro- 
venienz zusammen  P  und  A  sind  süditalieni sehen  Ursprunges,  und  die 
aus  'auditalien  stammenden  Hss.  des  eingehenden  14.  Jahrb.  scheinen 
öfters  bessei  zu  sein  als  die  anderswoher  stammenden  Hss.  älterer  Zeit. 
In  der  Haiiptsathe  ist  deshalb  P  nnd  A  unserer  Ausgabe  zugrunde  gelegt 
wDiden  Jedot,h  hiben  wir  gebührend  Kücksicht  genommen  auf  die  beiden 
alteren  Hss    Q  und  D. 

Selten  weicht  A  von  P  ab.  Mitunter  ist  in  A  ein  Wort  übersprungen 
{99,  2,  5,  100,  4,  103,  15;  103,  l);  mitunter  hat  der  Schreiber  ein  Wort 
mißverstanden  (98  33  mnonent  für  ,mouerit ',  101,1  ,candela6"  für 
„cannae";  104  1^  tiansionis  ftir  transiens',  105,  28  „paiuitatem"  für 
„peraietate");  manchmal  zieht  A  em  anderes  Wort  vor  (98  32  „et  sint" 
für  „sintqua",  102  36  egreditm  für  „i^greditur' J ,  hiei  und  da  werden 
die  Eigurenbuchstaben  vertauscht  (101,  13;  103,  15,  lOi,  32,  105,  S,  ib) 
Meistens  ist  also  P  richtig  wo  A  einen  Fehlet  hat  An  einer  btelle  aber 
hat  A  richtig  qu  wo  P  quae  hat  (10?,  23],  an  einer  andeien  ,sensu'', 
wo  P  fehlerhaft  Fensum  hat  (104  e),  femer  „a^sumam ',  wo  P  „afhimam" 
schreibt  (104  13)  md  an  em  paai  Stellen  hat  A  em  von  P  ubeisprungenes 
Wort  bewahrt  (99,  8;  102,  6);  m  diesen  Fällen  stimmt  A  mit  den  meisten 
anderen  unabhängigen  Hss.  überein. 

Wie  beim  Alkindi- Texte  scheint  A  die  Voilage  für  die  Vatikan  Hs  V 
zu  sein  die  zwei  unvollendete  Abschriften  dos  Pseudo  Euklid  Testes  enthalt 
Ivgl  &  143)  Da  die  beiden  Ab'ichiiften  oft  vonomtnder  und  eben'^D  von 
A  abweichen,  kennte  man  annehmen  daß  außer  A  —  oder  besser  ge 
s-igt  außer  der  zwischen  A  und  T  hegenden  Ha  —  noch  eine  andere  uns 
ui  bekannte    Hs     benutzt    worden    wara       Bei   naheiei    Unteisuchuag  dieser 
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Ab  weich  imgen  kommt  man  jedoch  zuuäclist  zu  der  Annahme,  daß  sie  auf 
kritischen  Test  Verbesserungen  des  Abschreibers  beruhen.  Solche  Verbesäe- 
rungen  sind  bald  gemeinsam  für  die  beiden  Abschriften  in  V  (Vj  fol. 
150'— 151',  Vg  fol.  171^—174^},  bald  verschieden.  Als  "Überschrift  haben 
beide  Abschriften  „Incipit  libellus"  (s.  8.  97,  1)  für  „Tractatus"  (P)  oder 
„Liber"  (A).  S,  98,  32  korrigieren  sie  beide  „et  sint"  in  „et  sit",  was  sehr 
nahe  liegt,  da  von  „quantitas  una"  die  Rede  ist.  S.  98,  33  lesen  sie  richtig 
„mouerit  unam",  wo  A  die  sinnlose  Leseart  „innouerit  una"  gibt.  S.  98,  26 
korrigiert  V^  „sint"  in  „sit",  weil  von  einer  Linie  men  die  Rede  ist.  S.  99,  4 
schreibt  Vj  „ex  eo"  für  „ipsum",  weil  die  Übersetzimg  „faciemus  ipsum 
(d.  h.  arcum)  regulam"  nicht  gefällt.  S.  99,  6,  wo  der  Ausdruck  wieder- 
holt wird,  korrigiert  Vj^  zu  „faciemus  ipsam  regulam",  Vg  zu  „faciemus 
eum  regulam".  Das  Wort  „limemu8"(99,  s)  scheint  der  Abschi'eiber  nicht 
verstanden  zu  haben,  denn  in  V^  steht  „lineabimus",  in  V^  „iineemus". 
Gleich  danach,  schreibt  aber  V,  „Iineemus",  während  Vj  das  Wort  in  blanco 
stellt,  und  von  dieser  Stelle  an  folgen  in  V^  eine  Reibe  von  Lücken  ganz 
wie  in  den  Abschriften  des  Alkindi-Testes.  S,  99,  15~1S  korrigiert  V, 
die  Worte  „tergamus  ipsam,  quemadmodum  specula  tergi  solent,  doneo 
facies  in  ea  uideatur"  in  „tergamus  ipsa  ad  modum  speculi".  Vj  be- 
schränkt sich  aber  darauf,  für  das  Wort  „donec"  Platz  offen  zu  lassen;  der 
Abschreiber  hat  also  dieses  Wort  nicht  deuten  können.  S.  99,  20  schreibt 
Vg  „donec  uisus  erit". 

Daß  V  von  A  abhängt,    wenn    auch   nicht  direkt,    zeigt  die  für  A  uud 

V  spezielle  Einfügung  des  Doppeltitels  vorne  im  Satz  4  (99,  23)  sowie 
zwei  nicht  unwichtigen  Varianten  S    104,  lö  und  104,  18,  wo  sowohl  A  als 

V  „sunt"  für  s  sehreiben.  S.  98,  32,  wo  "Vi^^  in  „et  sit"  korr^ert 
(efi".  oben),  hat  nur  A  „et  sint",  die  übrigen  Hss.  „sintque",  „sitque" 
oder  „sint". 

Die  römische  Collegien-Hs.  T  haben  wir  nur  eingesehen,  sie  ist  aber  un- 
zweifelhaft eine  direkte  Kopie  von  V  (vgl.  S.  159)  und  gibt  jedenfalls  genau 
die  beiden  Textstücke  V^  und  V^  wieder. 

Die  beiden  Florentinischen  Hss.  in  der  Magliabecchiana-Sammlung  sind 
Abschriften  von  V,    d.  h.  Y    ist  eine  Abschrift  von  V,    Z    von  Y.     Sowohl 

V  wie  Z  geben  nämlich  genau  das  Textstück  V^  (vgl.  S  145  u.  147).  Mehrere 
Fehler,  die  uns  sonst  nur  in  Vj  begegnen,  haben  sowohl  T  als  Z,  z.  B.  97,  18 
■dzff  statt  ^dg  (Vj  hat  zgd),  97,  21  it  statt  zi^  98,  7  „altitudini"  statt 
„altitudinis",  ebenso  die  oben  erwähnten  Umschreibungen  in  V^  S.  99,  6  ff. 
Auch  eine  Umstellung  des  Testes  S.  98,  34—36  („uidelicet  cum  destra  des- 
tram  et  cum  sinistra  ainistram")  ist  den  Hss.  Vg,  Y  und  Z  speziell  und 
gemeinsam.  Y  und  Z  sind  indessen  nicht  einfach  nach  Vg  kopiert,  da 
auch  die  andere  Abschrift  derselben  Hs.  (V^)  konferiert  und  benutzt  worden 
ist,  1.  B.  zur  Ausfüllung  eiaes  in  V^  S.  98,  10—13  übersprungenen  Test- 
Stückes  („et  producam  .  .  .  punctum  s").  Auch  die  Leseart  „et  sint"  (S.  98, 
32)  haben  T  und  Z  vermutlich  von  Vj  genommen  (vgl.  oben).  Daß  nicht 
umgekehrt  V  eine  Abschrift  von  Y  oder  Z  sein  kann,  zeigen  mehrere  neue 
Fehler  und  Lücken,  welche  erst  in  diesen  beiden  Hss.  hinzugekomraen  sind, 
z,  B.  die  Lücken  98,  5—6  („rap,  et . . .  sit  linea"),  98,  7  („lineam  medietati"), 
eine  Test  Verdoppelung  daselbst  98,  6 — 8  {_„d^  et  .  .  .  linea  ?>i"),  wo  die  Lücke 
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98,  7  „lineam  medietati"  nur  dag  eiEe  Mal  vorkommt,  und  Fehler  S.  97,  5 
{gh  für  hg)  und  S.  98,  13  {gs  für  d).  Baß  Z  nach  T  abgesclirieben  ist, 
zeigen  eliiaeliie  neue  Fehler,  die  erst  in  Z  hia zugekommen  sind,  z.  B.  ddh 
für  edh  (S.  97,  lo). 

Da  wir  bei  der  Kollation  von  V,  Y  und  Z  nur  die  Hauptvarianten 
notiert  haben,  so  haben  wir  diese  3  minderwertigen  Hss.,  abgesehen  von 
V's  Überschrift  des  Werkes,  aus  dem  Apparat  weggelassen. 

Die  nächste  Klasse  von  Hss.  bilden  die  Osforder-Es.  Q  und  die  Cam- 
bridger-Hs.  E,  welche  beide  dem  13.  Jahrb.  gehören  und  vermutlich  älter 
als  D  sind,  so  daß  sie  die  ältesten  Pseodo- Euklid -Hss.  sind.  Schon  ein 
oberflächlicher  Blick  über  den  Apparat  zeigt,  daß  Q  und  E  sehr  oft  gegen 
die  anderen  Hss.  gemeinsame  Lesearten  haben,  ja  fast  nur  voneinander  ab- 
weichen, wenn  E  einen  weder  in  Q  noch  in  anderen  Hss.  vorkommenden 
Fehler  hat.  Wir  müssen  deshalb  annehmen,  daß  E  eine  Abschrift  von  Q 
ist,  obwohl  die  beiden  Hss.  einander  zeitlich  sehr  nahe  liegen  und  nichts 
hindern  könnte,  E  älter  als  Q  anzusetzen.  Q  kann  hingegen  nicht  eine  Äh- 
sokrift  von  E  sein;  denn  E  hat  Lücken  und  übersprungene  Wörter,  die  in  Q 
vorkommen  (97,  16;  98,  5,  9,  15,  36;  99,  1,  18,  81;  105,  32— -Si);  umgekehrt 
hat  Q  keine  Fehler  oder  Lücken,  die  nicht  auch  in  E  da  sind;  endlich 
haben  beide  Hss.  mitunter  Lesearten,  die  auf  eine  direkte  gegenseitige 
Ahhängiglieit  schließen  lassen,  so  z.  B.  99,  6  statt  „similem"  das  sinnlose 
„filerem";  Q  hat  hier  offenbar  seine  Vorlage  nicht  deuten  können,  und  E 
hat  das  sinnlose  Wort  treu  wiedergegeben;  daß  beide  dieselbe  undeutliche 
Vorlage  mit  einem  verkürzten  similem  (filSm)  unabhängig  voneinander  als 
filerem  gedeutet  haben  sollten,  ist  wohl  möglich,  aber  sehr  unwahrscheinlich. 
In  der  Überzeugung,  daß  E  nach  Q  abgesehrieben  ist,  haben  wir  nur  die 
Varianten  aus  B  für  den  Testanfang  (S.  97 — 100,  16)  und  Testschluß 
(105,24—106)  in  den  Apparat  mit  aufgenommen.  Sie  genügen,  um  ein 
Bild  von  der  Zuverlässigkeit  der  nicht  unwichtigen  Hs.  E  zu  geben,  die 
zahlreiche  lateinische  Werke  enthält,  darunter  liichard  v.  WaJlingfords  un- 
edierte  Trigonometrie  und  Alferganis  Astronomie  in  der  gleichi'aUs  nicht 
edierten  Übersetzung  des  Gerhard  v   Cremona. 

Obwohl  Q  mehrere  Lurken  hat  (z  B  99,  18-19;  101,  29;  104,  35)  und 
nicht  wenige  Fehler,  ist  sie  doch  eine  wichtige  Quelle  für  die  Textred^tion, 
die  wie  an  solchen  Stellen  benutzt  haben,  wo  P  verdächtig  schien  oder  offen- 
bar fehler-  oder  lückenhaft  war  Daß  dies  berechtigt  war,  zeigte  uns  nach- 
träglich die  Nürnberger- Hs    Tod  Noumb  Cent,  V,  64. 

Diese  Hs.  X  ist  bei  unserer  Ausgabe  nicht  verwertet,  da  wir  leider  erst 
nach  deren  Drucklegung,  bei  der  Ausarbeitung  des  Nachtrags,  auf  diese  Hs. 
aufmerksam  wurden.  Durch  das  freundliche  Entgegenkommen  der  Direktion 
der  Stadtbibliothek    in  Nürnberg    gelang    es  uns  aber,  nachträglich  die  Hs. 


Der  Teil  von  X,  der  den  Pseudo-Euklid-Test  enthält,  ist  um  die  Mitte 
des  14.  Jahrh.  geschrieben.  Die  Schrift  ist  den  Schriften  in  der  Basler- 
Hs.  B  (datiert  1349)  sehr  ähnlich.  Wie  B  ist  dieser  Teil  von  X  sehr  un- 
deutlich geschrieben  und  oft  wegen  Verkürzungen ,  Korrekturen  und  Zu- 
sammenfließen der  Wörter  schwer  leserlich.  Die  Abschrift  ist  lange  nicht 
so  genau  wie  P,  A  oder  Q;    sie    ist  aber  unabhängig  von  den  anderen  be- 
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kannten  Hss.,  bildet  sozusagen  eine  Klasse  für  sich  und  gibt  in  fielen 
Fällen  die  Entsclieiditiig,  wo  man  zwischen  den  Lesearten  in  Q,  P  und  A 
schwankt.  Die  Hs.  wäre  deshalb  unserer  Ausgabe  sehr  zuträglieh  gewesen. 
Kun  kann  sie  uns  aber  die  einzelnen  Fälle,  wo  wir  unrichtig  zwischen  den 
Varianten  gewählt  haben,  darlegen  und  sonst  mehrere  Lesearten  unserer 
Ausgabe  besiStigen. 

An  folgenden  Stellen  bestätigt  X  unsere  Abweichungen  von  P:  S.  97,18 
eäg  für  egä.  S.  98,  38  „lineae  ht  coniuncfcam"  für  „coniunctam  lineae  ^i",  wo 
X  jedoch  die  Wortfolge  „coniunctam  lineae  öi"  hat,  die  also  wohl  die  rich- 
tigste Leseart  bildet.  S.  98,  13,  wo  wir  au  s  die  Bemerkung  [lege:  e]  fügen, 
bat  X  deutlich  e..  8.  99,  8  hat  X-wie  Q,  A  und  B  das  von  P  und  D  über- 
sprungene Wort  „sit".  S.  99,  22  fehlt  in  X  wie  in  Q  die  von  uns  als  unecht 
angesehene  doppelte  (in  P  rot  geschriebene)  Überschrift.  S.  102,  6  gibt  X  das 
von  P  übersprungene  Wort  „quod".  S.  102,  23  hat  X  wie  A  „qui  est"  statt 
„quae  est".  S.  104,  6  hat  X  gegen  P  wie  die  übrigen  Hss.  „sensu"für  „sen- 
stun".  S,  104,  10  fehlt  in  X  wie  in  den  übrigen  Hss.  das  offenbar  von  P 
hinzugefügte  e.  S.  104,  13  hat  X  wie  A  und  Q  gegen  P  und  B  „assumam" 
statt  „affirmam".  8.  104,  IB— 16  haben  wir  einen  in  allen  uns  damals  be- 
kannten Hss.  fehlenden  Satz  in  [  ]  eingefügt.  Diesen  Satz  finden  wir  nun 
in  X  von  Wort  zu  Wort  mit  unserem  Einschiebsel  übereinstimmend,  nnr  daß 
X  „.  .  .  et  protraham  etiam  lineam  .  .  ,"  schreibt. 

An  üwei  Stellen  läßt  X  uns  Yermuten,  daß  wir  uns  mit  Unrecht  von. 
P  entfernt  Laben.  S.  100,  16  lasen  wir  mit  Q  „ad  s";  X  hat  aber  wie  P 
„a  &  ad  s",  was  richtig  sein  dürfte.  S.  102,  4  lasen  wir  mit  Q  „ori- 
zontem";  da  X  tvie  P  und  A  „orizonfces"  hat,  so  wäre  es  sicher  richtiger 
gewesen,  „orizontes  [lege:  orizontem]"  zu  lesen,  ganz  wie  auf  der  vorher- 
gebenden  Seite  101,  27.  Neben  diesem  Wort  „orizontes"  hat  X  (101,  26) 
wie  alle  Hss.  außer  Q  „implebunt"  statt  des  doch  wohl  richtigen  „im- 
plebit".  Auf  derselben  Seite  (101,  lo)  tat  X  die  Abkürzung  „vl'is",  die 
uns  durch  ihre  Zweideutigkeit  erklärt,  daß  nur  B  richtig  „visualis",  P,  A 
und  Q  dagegen  „universalis"  sclireiben. 

Wie  es  erhellt  nimmt  X  bei  dem  Pseudo-Eiiklid-Texte  eine  ähnliche 
zentrale  Stellung  zwischen  den  anderen  Handschriften  ein ,  wie  K  beim 
Altindi- Teste  und  L  bei  dem  Tideus- Texte.  Daß  X  aber  keineswegs  eine 
an  sieh  genaue  Abschrift,  sondern  —  wie  K  und  L  bei  den  anderen 
Testen  — ■  eine  vielfach  ungenaue  Kopie  einer  guten  Vorlage  ist,  zeigt  eine 
Auswahl  von  Varianten  in  X,  die  hier  folgt;  wo  X  mit  anderen  Hss.  stimmt, 
sind  diese  in  ()  hinzugefügt. 

97,  3  alterinB]  alteram.  10  edb]ebd.  32  aequalem  db]  aeqttale  ab.  26  huiua 
forma]  quod  demonstrare  volumua.  —  88,  4—7  altitudin  .  .  .]  latitudin  .  .  . 
15  circnmducani]  coruBCOmducam  (!).  19  1  puncto  e]  e  puncto  1,  27  linea] 
oni.  —  99,  3  circnrnduserimus]  circumdiiimus.  4  aceipiemuB]  accipiamua. 
1  longitudo  Bit]  latitudo.  17  uidens  in]  vidimus.  19  Specula]  Sed  speoula. 
20  —  21  sit  in  ems]  eins  ait.  29  illud  lumen]  lumen  eiua.  —  100,  3—4  Et  .  .  . 
uoluimus]  oui.  6  Siue  enim]  fl'en  (!).  ai  obuiat]  et  obuiatne.  8  Sin  uero]  Si 
autem.  11  Sit]  Et  ait.  15  egredietar]  egrediatur.  ab  e]om.  16  conuertetnr] 
conuertitur.  20  ferrea]  om  22  paitem]  panctnm.  d^  do.  23  ame]  ase. 
lineam]  om.  S5  anie]  corr.  ex  axe.  edg]  egd  (B).  26  fiunt]  £ent.  m}  qnod. 
29  amt]  corr.  ex  nxt.  esistit]  conaistit.  30  etiam]  om  {Q}.  td]  dt.  3<^31  Et 
.   .  .  noIuimuB]   om.     32  etiam]   Om  (B).    —    101,  1  prospeserimns]  quod  speseri- 
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muB.  11  caelum]  toni(^ totum).  14  cui]  oin.  radius]  radio.  16  g]  g,  ut  vides 
in  figura,  16  Simüiter  quoqiie  egreditur]  Bgreditur  itaque.  18  umbra]  id  est 
terrae  nmlira  (Ä).  20  coopenens]  torquens.  2ä  unum]  ymbre.  27  oiizoutea]  ori- 
Boatk  (B).  —  102,  1  t}  t  et  Bimiliter  i  et  t.  1]  Ib.  2  mm  t]  b.  3  t]  h.  8  et]  om, 
13 — 14  eius  umbris  eiua]  om.  14  minor]  maior.  15  elongatur  umbra]  tanto 
elongatnr  umbra  eiua.  16  Et  .  .  .  noluimna]  Et  hoc  est.  34  tz]  tez.  26  b]  oni. 
32  tz]  qnod  tu.  33  pet]  secnndum.  34.  fenestrae]  feaestrae,  ut  in  £guia  declata- 
tur.  S5  autem  sol]  sol  itaque.  36  fenestriua]  fenestram,  ut  ostenaum  in  figtiia.  — 
102,  37—103,  1  sed  ,  .  .  quantitat«m]  Ms.  6  tnnc]  om.  7  terrae]  dict  (!). 
8  dgn]  göT.  11  omni]  in  omni.  17  ipsomm]  eorum  (Q).  18  et]oiii.  modum] 
modum  eius.  39  Et  ...  producam]  Et  protraliam  a  linea  g2  euper  ipaom. 
80  perpendicularitei]  perpendicularem.  88  ht  ad  kt]  hk  ad  ht.  h<i}  hiq.  — 
104,  a  gb]  gl.  igitur]  oia.  3  quo  quaeqoe]  qucque  (Q).  9  Et .  .  .  uoluimus]  om. 
18  eat  maior]  bis.  19  una]  «m.  22  quod  .  . .  uoluimus]  om.  26  Verbi]  Eiempli. 
32  linea]  «m.  36  producam]  protraham.  36  quae  est]  om.  —  105,  1,  2  aequi- 
distat]  aequidistaut.  3  eas]  eis.  et]  ez.  4  zet]  e1>t.  7  ergo]  om.  8  babentis] 
habent.  fl  Et  .  .  .  uoluimus]  «m.  IB  uectis]  uetua.  23  Et  .  ,  .  uoluimus]  om.  — 
106,  1 — 2  quod  .  .  .  uoluimus]  om.  3  tertam]  terra.  6  eat]  eat  id.  »  maior] 
minor.     10  est]  om.     12  illud  .  .  .  uoluimus]  hoc  est  eto.  finia. 

TJater  diesen  meistens  für  X  speziellen  Varianten  finden  sich  sehr 
wenige,  die  zur  Verbesserung  der  Ausgabe  dienen  können.  Eigentlich  ist 
nur  die  Leseart  102,  15  „tanto  elongatur  umbra  eis"  empfehlenswert.  Es 
ist  jedoch  nich.t  ausgeschlossen,  daß  hier  eine  sprachliche  Korrektur  des 
Abschreibers  yorliegt,  um  so  weniger,  als  dieser  gar  nicht  ungeneigt  ist, 
Korrekturen  anzubringen.  101,  16  vereinfacht  er  den  in  Gerhardschen  Über- 
setzungen oft  vorkommenden  Pleonasmus  „Similiter  qnoque";  102, 1  fttgt  er  ein 
Glied  hinzu,  das  ihm  bei  Betrachtung  der  Figur  zu  fehlen  scheint;  mehrmals 
fügt  er  Hinweisungen  auf  die  Figur  ein  (101,  16;  102,  34,  36).  Die  Schluß- 
worte des  Beweises  („Et  ülud  est,  quod  demonstrare  uoluimus")  ändert  er 
gern,  oder  aber  er  läßt  sie  ganz  weg.  An  einer  Stelle  aber,  wo  der  Test 
den  in  Gerhardsehen  Übersetzungen  nicht  ungewöhnlichen,  im  Latein 
holperig  klingendem  Ausdruck  „Et  hoc  est  huius  forma"  hat,  korrigiert 
er  zu  dem  gewöhnlichen  „Et  hoc  est,  quod  demonstrare  uoluimus".  Ln 
Schluß  des  zum  Teil  verdorbenen  Beweises  11  gibt  er  oft  andere  Figuren- 
buchstaben  als  die  übrigen  Abschreiber,  versucht  also  eine  Textrestitution. 
X  ist  also  eine  ungenaue,  aber  kritische  Abschrift,  die  eine  sehr  gute  Vor- 
lage gehabt  hat  und  deshalb  nach  P  neben  A  und  Q  einer  Ausgabe  sehr 
zuträglich  ist. 

Die  Basler-Hs.  B  dagegen  ist  fast  wertlos.  Wie  gewöhnlich  gibt  sie 
eine  Reibe  spezieller  Lesearton,  die  auf  nicht  zu  reiflicher  und  kluger 
tJberlegang  beruhen.  Die  Korrekturen  von  „portio"  in  „proportio"  (98,  17), 
„limemus"  in  „lineemus"  (99,  9— ll),  „si"  in  „siue"  (100,  6)  z.  B.  sind  sinn- 
los, die  von  „quae"  in  „et"  (98,  25),  „assumemus"  in  „accipiemus"  (99,  6), 
„profundum"  in  „profunditatem"  (99,  11)  unnötig.  Mitunter  bestätigt  B 
jedoch  die  Lesearten  von  V,  z.  B.  beim  oben  erwähnten  Wort  „sintque" 
(98,  32),  hei  den  Worten  „elongatur  a  sole"  (102,  15)  und  dem  Wort 
„pemietate"  (105,  28),  und  B  hat  gegen  P,  A  und  Q  die  richtige  Leseart 
„uisualis"  für  „universalis"  (101,  lO),  die  X  also  bestätigt.  Übrigens  ist  B 
wie  bei  den  vorhergehenden  Werken  recht  ungenau,  überspringt  mehrmals 
Sätze  und  Wörter  und  mißversteht  oft  seine  Vorlage. 

Die  Dresdener-Hs.  D,  die  wie  B  sehr  bekannt  ist  und  von  Curtzc  und 
Heiberg  mehreren  Ausgaben  zugrunde  gelegt  wurde  (vgl.  S.  130 — 131),  ist 
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verhältnismäßig  alt,  gehört  vielleicht  noch  dem  13,  Jahrh.  an,  Ihre 
Abschrift  ¥on  Pseudo-Euklids  De  speculis  ist  nur  ein  Fragment  und 
außerdem  eine  sehr  ungenaue  und  unkritische  Abschrift;  ihre  Lücken  und 
Fehler  beruhen  offenbar  teils  auf  Ungenauigkeit,  teils  darauf,  daß  der  Ab- 
schreiber seine  Vorlage  nicht  lesea  konnte  [s.  z.  B.  die  sinnlose  Leseart 
„flu  cuius"  für  „fuerit"  (98,  29)].  Der  Abschreiber  scheint  plötzlich  müde 
geworden  zn  sein;  offenbar  um  sich  die  Arbeit  zu  erleichtern,  verkürzt  er 
den  Satz  „mouebit  forma  illa  manum  suam  destram"  zu  „monebit  forma 
eandem"  (99,18—19).  Den  folgenden  Satz  tlherspringt  er,  ebenso  das  Ver- 
bum  „Sit"  in  der  nächsten  Zeile,  und  als  der  Beweis  gleich  darauf  schließt, 
so  sehreibt  er  nicht  mehr,  so  da>3  die  Abschrift  ein  Fragment  blieb. 

Da  die  Hss.  E,  D  und  S  eigentlich  keine  Klasse  bilden,  sondern  alle 
drei  hier  und  da  je  mit  P  und  A  von  der  richtigen  Leseart  abweichen,  so 
können  wir  einen  Stammbaum,  der  den  möglichen  Zusammenhang  der  Hss. 
mit  der  Urquelle  andeutet,  nicht  errichten.    Folgende  Schema  möge  angeben, 
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Die  textkritische  Untoisuchung  der  drei  vorhergehenden  optischen  Werke 
erlaubt  uns  eine  Weitschatzung  der  benutzten  Hss.,  die  künftigen  Ausgaben 
üuträglich  sein  kann  Eine  derartige  Wertschätzung  ist  um  so  wichtiger,  als 
man  augenblicklich  nicht  mistande  ist,  bei  den  verschiedenen  lateinischen 
Hss.,  in  denen  uns  die  mathematische  Wissenschaft  des  lateinischen  Mittel- 
alters aufbewahrt  ist,  das  Oiute  vom  Schlechten  zu  scheiden.  Zu  den 
meisten  Ausgaben  hat  man  die  nächstliegende  ältere,  meistens  nicht  italie- 
nische Hs.  benutzt,  also  Abschriften,  die  nördlich  der  Alpen  gemacht 
waren.  Bei  den  Übersetzungen  ans  dem  Griechischen  oder  dem  Arabischen 
seheinen  indessen  die  älteren  italienischen  Hss.  die  besten  zu  sein.  In  den 
einzigen  Ausgaben  lateinischer  üb oi  Setzungen  auf  dem  Gebiete  der  mathe- 
matischen Wissenschaften,  hei  denen  mehi  als  ein  paar  Hss.  und  darunter 
italienische  vei^lichen  worden  sind,  namhch  Heibergs  Ausgabe  von  Ptole- 
maeus'  Planisphaenum  (Opeia  omnia  II,  227  ff,  Lips.  1907)  und  von  Ihn 
al  Hftitams  bchnft  ilber  Brennspiegel  (Bibl  Math.  10g,  1909  —  10,  8.218ff.\ 
ergab  es  sii,h,  d<iß  die  italienischen  Hss  unbedingt  die  besten  waren.  In 
beiden  Fällen  stammten  die  Hss.  aus  Süditalien,  bei  Ptolemaeus'  Plani- 
sphaerium  war  die  beste  Quelle  der  Cod.  Reg.  1285,  eine  Schwesterhs.  zu 
dem  hier  benutzten  Ond  Par.  9335  (P),  im  anderen  Falle  war  es  der  be- 
rflhmte  Cod.  Ottob.  1850,  Wilhelm  y.Mörbeckes  Autograph.   Ourtze  hatte  leider 
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nicht  Zutritt  zu  den  italienischen  Hss,  Er  benutzte  vorwiegend  den 
Basler-Codex  B,  den  Dresdener-Codex  D  und  den  Krakower-Codex  E,  hat 
aber  auch  verschiedene  Hss.  aus  Münchsn,  Wien,  Göttingen,  Erfurt  und 
Paris  herangezogen.  Die  Zuseadung  des  berühmten  Cod.  Par.  9335  (P) 
wurde  ibm  aber  verweigert.  In  drei  Fällen  haben  wir  Gelegenheit  gehabt, 
Curtzss  Ausgaben  mit  älteren  italienischen  Has.  zu  vergleichen,  und  jedes- 
mal mit  dem  Resultat,  daß  ihre  Heranziehung  der  Ausgabe  seht  zuträglich 
gewesen  wäre.  In  einem  Fall  (bei  der  Ausgabe  des  „über  trium  fratrum"; 
vgl.  oben  B,  19)  war  P  {die  Pariser-Hs.)  viel  besser  als  B  (die  Basler-Ha.); 
im  anderen  (bei  der  Anaritius- Ausgabe;  vgl.  oben  K,  l)  war  der  Cod.  Reg. 
1268  (vgl.  AGMWXIV,  S.  138)  entschieden  besser  als  der  von  Curtae  be- 
nutzte Cod.  Cracov.  569  (K),  im  dritten  Falle  [bei  der  Ausgabe  von  Sava- 
Bord^  (Abraham  bar  Chijjas)  „Über  embadorum"  (AGMW  XH)]  war  der 
Cod.  8.  Marei  Flor.  207  (conv.  soppr.  J.  VI.  36)  besser  als  die  von  Curtze 
benutzten  Pariser-Hss.,  ^on  denen  die  alteie  indessen  auch  eine  italienische 
Hs,  zu  sein  schien,  aber  vdu  einem  Frai^osen  ubeiaibeitet  und  jünger  als 
die  im  Anfang  des  13  Jahih  odei  noch  früher  geschriebene  Floren- 
tiner-Hs.') 

Ahnliches  zeigt  sich  wiedei  hiei  bei  unserei  ünter'iuchung  Die  Pariser- 
Hs.  P  und  die  Milaneser-Hi  A  die  bezle  ins  Italien  stammen  sind  entschie- 
den besser  als  die  älteren  gleiehze  tigen  oder  etwas  jöngeien  Hss  aus  Öster- 
reich, Frankreich,  Deutachland  England  und  der  '3ch^\eiz  Wir  kommen 
deshalb  zu  folgender  We -tschatzung  dei  Handschiiften 

P  (Cod  Far  lat  93351  ist  «me  erstklassige  stlditaliemsche  leicht  leser 
liehe  Hs  ins  einer  Zeit  (dei  Hohenstaufenzeit  odei  der  nächst  daiauf 
f  Igen  den  Periode)  ua^  emem  Milieu  C^fhreherachule  Kloster  Gelehrten 
kieia)  wo  naan  besoadeis  soigi^Uig  und  gewi&senhift  die  Abschreibei tatig 
keit  ^etiieben  hat  Ihie  Vorlage  ist  eine  sehi  gute  und  ilte  gewesen  lus 
e  ner  Zeit  w  o  die  alten  kritis  hen  Interlineargloisen  noch  nicht  gestrichen 
1er  in  aie  Teste  hmem  gekommen  wiren  Di  ä  e  ganze  Hs  v  i  emei 
Hd  ge'fchiieben  i<it  und  ein  von  iltei  Zeit  p  nheitlichos  Canzps  zi  bilden 
ichemt  so  muß  die  Hs  bei  jedem  Texte  der  lärm  steht  einer  Ausgabe 
zugrunde  gelegt  weiden 

A  (Cid  4.mbros  T  lUO  sup  )  ist  eme  sehi  gute  einhändige  recht  leicht 
leseihche  Hs  lus  deiselben  Zeit  wie  P  dei  sie  sehr  nahe  steht  Die  Ab 
sehnft  ist  aber  nicht  so  feniu  die  Vorlage  scheint  wedei  so  ilt  noch  so 
gut  gewesen  zu  sein  und  kein  Ganzes  gebildet  zu  haben  "\\enu  ni  ht 
alteie  oder  andeie  gleichzeitige  Hss  vuhegen  kann  A  einer  KoUat  on 
zugiunde  gelegt  weiden 

B  (l"ol  Basil  F  n  33)  ist  eine  schwer  leseihche  oft  unde  itlich.  ^e 
schiiebene  Testsammlung  \on  mehreren  Händen  geschri  ben  Wi  können 
nur  die  Wiiksamkeit  vm  Hd  i  (fol  44^—63'  uni  197'— 220  )  und  Hd  5 
(fol.  bb' — 86''  und  99"^ — 137)  beurteilen  Dei  Besitzer  von  Hd  4  ^ibt 
eineil  besseren    Test    als    der    von   Hd    5,    welcher    nicht    nur  ungenau  ab- 


I)  Gleich  im  Anfang  der  Savasorda- Ausgabe  (S.  10)  boi  dei*  Deflaitiun 
„Linea  est  latitudine  careaa  lougitudo"  erkennt  Ciirtze  eine  Lücke  „cuius  teimini 
pnncta  .sunt",     üiese  Worte  flnden  sich  liiihtig  in  der  Florentiner  -  Hs. 
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schreibt,  sondern  seine  Vorlage  wissentlich  ändei-t  —  und  meistens  nicht 
mit  gutem  Resultat,  Die  Hs.  ist  deutsche  (schweizerische)  Arbeit  und  in 
keiner  Beziehung  mit  den  heiden  Yorhergehenden  Hss.  zu  vergleichen. 
Allein  darf  B  nicht  zu  Ausgaben  benutzt  werden,  und  sie  ist  gar  nicht 
geeignet,  die  Grundlage  für  eine  Kollation  oder  Testausgabe  zu  bilden. 

C  (Cod,  Coli,  Oorp.  Ohr,  Oxon,  254)  ist  eine  nicht  besonders  deutlieh 
geschriebene  und  recht  ungenaue,  YermutliDh  englische  Hs.  Da  der  von 
uns  benutzte  Teil  der  Hs.  ein  Fragment  für  sich  bUdet,  hat  diese  Be- 
urteilung aber  nur  für  diesen  Teil  Gültigkeit, 

D  (Cod  Dresd.  Db.  86)  ist  eine  recht  alte,  ganz  unkritische  und  un- 
genaue, vermutlich  mitteleuropäische,  aber  ganz  leserliche  Abschrift,  Diese 
Schätzung  stimmt  nach  mündlicher  ■  Mitteilung  von  J.  L.  Heiberg,  der  die 
Hs,  EU  mehreren  Ausgaben  verwendet  hat,  ganz  mit  dessen  Auffassung. 
Die  Hs,  scheint  durchschnittlich  auch  keine  besonders  gute  Torlage  gehabt 
zu  haben.  Da  sie  mit  einer  Hd.  geschrieben  ist,  so  dürfte  dieses  Urteil 
der  ganzen  Hs.  gelten,  Sie  darf  deshalb  nur  mit  Vorsicht  benutzt  werden 
und  wenn  niöglich  nicht  die  Grundlage  einer  Ausgabe  bilden.  Zur  Grund- 
lage einer  Kollation  wird  sie  aber  leidUoh  verwendbar  sein. 

E  (Cod.  Oantabr.  li,  I.  13)  ist  ebenfalls  eine  recht  alte  (1279),  unkri- 
tische, ungenaue,  in  England  gemachte,  aber  nicht  schwer  leserliche  Ab- 
schrift. Der  Grad  der  TJngenauigkeit  läßt  sich  feststellen,  da  wir  die  Vor- 
lage (Q)  kennen.  Es  ist  aber  zweifelhaft,  ob  E  andere  Texte  als  Pseudo- 
Euklids De  Speculis  nach  Q  abgeschrieben  hat.  Jedenfalls  dürfte  E  nicht 
einer  Ausgabe,  sondern  nur  etwa  einer  Kollation  zugrunde  gelegt  werden. 

K  (Cod.  Cracov,  569)  ist  eine  unkritische,  nicht  allzu  genaue,  vermut- 
lich in  Frankreich  ausgeführte  Hs.,  die  aber  eine  sehr  gute  Vorlage 
gehabt  hat.  Sie  ist  mit  sehr  kleiner,  aber  leidlich  lesbarer  Schi-ift 
gesehrieben.  Har  mit  Vorsicht  und  Heranziehung  möglichst  vieler  anderer 
Hss.  dürfte  K  einer  Ausgabe  zugrunde  liegen.  Zu  Eollationsz wecken  ist 
sie  aber  wohl  verwendbar. 

L  (Ood.  Vatic.  Palat,  lat.  1377)  ist  eine  späte,  leicht  leserliche,  nicht 
sehr  genaue,  jedoch  leidlich  gute  Abschrift^  mit  wenigen  Testlüoken  und 
überhaupt  eine  nicht  z\l  unterschätzende  Quelle,  die  eine  gute  Vorlage 
gehabt  zu  haben  scheint.  Sie  ist  natürlich  nur  zu  Kollationszwecken  ge- 
eignet.    Dies  Urteil  gilt  indessen  bloß  für  das  erste  Heft  (fol  1' — 20°)  von  L. 

M  (Cod.  Ambros  P.  21  sup,)  ist  eine  ganz  verdorbene,  späte  und  wert- 
lose italienische  Abschrift. 

0  (Cod.  Ashmol,  357)  ist  eine  recht  späte,  in  England  ausgeführte  Hs. 
Wegen  starker  Abkürzungen  und  schneller  Schrift  ist  sie  recht  undentlich. 
Abgesehen  von  den  vielen  Textlückea  gibt  sie  aber  eine  sehr  genaue  Ab- 
schrift, die  gern  herangezogen  werden  sollte,  aber  weniger  geeignet  ist, 
Grundlage  zu  bilden.  Dieses  Urteil  gilt  jedoch  nur  den  Folien  71 — 178, 
die  mit  derselben  Ed.  wie  der  Alkindi-Test  geschrieben  sind. 

Q  (Ood.  Digbean.  40)  ist  eine  alte,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eng- 
lische Hs,,  die  zum  Teil  noch  dem  ausgehenden  12.  Jahrh,  gehören  soll, 
Ihre  Abschrift  von  Pseudo-Euklids  De  speculis  ist  nicht  fehlerfrei,  aber 
jedenfalls  eine  gute  Abschrift,  Da  die  Hs.  indessen  von  mehreren  Händen 
geschrieben  ist,  so  gilt  dieses  Urteil  vielleicht  nicht  dem  übrigen  Inhalt, 


y  Google 


Wert  der  benutzten  Handschriften,  173 

R,  S,  T,  V,  Y,  Z  (Cod.  Pav.  10260;  Savü.  24;  Coli.  Rom.  H  0.93; 
Vat.  2975;  Magliab.  XI,  33  et  55)  sind  alle  leicht  leabare,  aber  wenig  ge- 
naue und  sehr  späte  Hss.,  die  wertlos  sind,  wejin  ältere  Hsg.  vorliegen. 
Außerdem  geben  die  meisten  dieser  Hss.  lüekenliafte  und  verstümmelte  Texte. 

X  (Cod.  Norimb.  Cent.  T,  64)  ist  wie  B  eme  schwer  leserliehe  und 
uadeutliche  Hs.  mit  rielen  Verkürzungen  Als  Abschrift  betrachtet  ist  sie 
aber  zuverlässiger  als  B  und  in  der  Kiitik  viel  gescheidter.  Zudem  scheint 
ihre  Vorlage  eine  alte  und  gute  gewesen  zu  sem  Dieses  Urteil  gilt  jedoch 
nur  für  die  Folien  164— 174,  d.h.  für  las  den  Pseudo-Euklid-Test  ent- 
haltende Heft.  Herangezogen  müssen  die  hier  sioh  befindlichen  Abschriften 
jedenfalls  werden,  als  Grundlage  für  eine  XoHation  eignen  sie  sieh,  jedoch 
wegen  der  undeutlichen  Schrift  nicht. 
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BßGÄKZUNGBN: 

S.  62  Anm.  2 -wenn  auct  eins  setr  kleins  Breite  haben.      Vgl. 

ZK  dieser  IPrage  Alb.  Magn.  de  anima  II/III  c,  10  ff.    Dort  aucli  die 
Rede  von  der  Natar  der  Strahlen  und  die  nntepacheidbareu  Strahlen. 

S.  57 wohin    eine    gerade   Linie   von   einem  Punkte   der  Licht- 
quelle gezogen  werden  kann  *) 


S)  Tgl.  Alb.  Magn.  de  anima  II/lII  c.  9. 10. 

S,  58 Die  Araber  Alkindi,  ATsrroe; 

md  sogar  noch  Leon.  d.  V. 


später  Älliertns  Magnus*) 


*)  Vgl.  de  anima  II/III  c.  9. 

8,  59  Anm.  1 obgleich  doch  ihre  Entfernung  sozusagca  unendlieb. 

ist.     Vgl.  auch  Alb.  Magn.  de  anima  II/III  c.  9. 

S.  61  Anm.  2.  JTäheres  bei  Mach,  die  Mechanik  in  ihrer  Entwicklung. 
Lpzg.  1901  S.  125  ff.     Vgl.  auch  Alb.  Magn.  de  anima  II/III  e.  10. 

S.  89    Anm.  1 von    einem  leuchtenden   Körper   ausfließt.     Vgl. 

Alb.  Magn.  de  anima  II/III  c.  10—12. 

S.  89  Anm.  3,    Alb.  Magn.  de  anima  I/II  12  und  II/III  9  n.  10. 

8.  90  Anm  j Näheres  hei  Alb.  Magn.  de  anima  II/III  c.  9  u.  10. 

Das   folgende   Ar.  III.  c.  IX  gehört   dann   ganz  weg.     Ar.  ist  üherhaupt  ein 
Druckfehler  und  sollte  tr,  heißen. 

8.  92  Anm,  1 Albertus  Magnus   im  Buche  de  sensu  et  sensato 

c  8;  11  und  de  anima  II/III  c.  14. 
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Das  Buch,  das  ich  hiermit  den  Freunden  cler  Mathematik  übergebe,  soll 
allen  deuen  ein  zuverlässiger  Führer  durch  die  mathematische  Literatur  sein, 
die  sieh  über  irgendein  Gebiet  dieser  Wissenschaft,  sei  es  eine  mathematische 
Disziplin  oder  ein  mathematisches  Problem  oder  ein  mathematischer  Satsi, 
durch  Selbstunterricht  belehren  wollen.  Zu  dem  Zwecke  gibt  es  eine  syste- 
matische "Übersicht  ober  eine  beträehüiehe  Zahl  von  Binzelwerken  und  Joumal- 
abhandlungen  aus  der  reinen  Mathematik,  die  geeignet  sind,  in  Fonn  von 
älteren  und  neueren  Lehrbüchern,  Originalabhandlangen,  speziellen  Unter- 
suchungen, Aufgaben  und  "Übungen,  Tafeln  und  Modellen  über  den  ge- 
wünschten Gegenstand  zu  unterrichten. 

Insonderheit  ist  es  ein  Leitfaden  für  Studierende  der  Mathematik,  der 
das  in  den  Vorlesungen  Dargebotene  nach  der  historisch-literarischen  Seite 
hin  zu  ergänKen  geeignet  ist.  Den  Herren  Dozenten,  welche  sich  in  den  Vor- 
lesungen über  eine  spezielle  mathematische  Disziplin  oft  nur  mit  kurzen  Hin- 
weisen auf  die  einschlagige  Literatur  {Originalarbeiten,  Lehrbücher,  Auf- 
gaben, Gesehiehtliehes  usw.)  begnügen  müssen,  wird  es  erwünscht  sein,  auf 
den  „Führer"  als  auf  einen  literarischen  Assistenten  hinweisen  zu  können, 
der  das  zeitraubende  Anschreiben  -von  Namen,  von  genauen  Titeln  und 
Quellen  erspart. 

Aus  dem  vorher  Gesagten  geht  schon  hervor,  daß  der  „Führer  durch 
die  mathematische  Literatui-"  keineswegs  eine  „mathematische  BibKographie'' 


1  gewöhnliehen  Sinne  ist,  die 
matik    erschienenen   Einzelwefke    und 
systematisch  ordnet.    Eine  solche  „Bihl; 


Lcb  alle  im  Gebiete  der  reinen  Mathe- 
Journalabhandlungen  sammelt  und 
iographie"  würde  einen  weit  größeren 


Üaum  einnehmen,  aber  deshalb  auch  weniger  zur  schnellen  Orientierung  ge- 
eignet sein,  als  unser  bescheidenes  bibliographisches  Hilfsmittel, 

Das  Buch  zeri'äüt  in  drei  Teile.  Der  erste,  historisch-enzyklopädische 
Teil  orientiert  über  große  historische  Werke,  über  gesammelte  Schriften 
hervorragender  Mathematiker  und  Klassikerausgaben,  über  Zeitschriften  ma- 
thematischen Inhalts  und  Enzyklopädien.  Vorlesungen  über  Gesehicbte  der 
Mathematik  werden  bis  jetzt  noch  recht  selten  an  Universitäten  gehalten. 
Und  doch  interessieren  sich  für  die  historische  Entwickelung  der  mathema- 
tischen Wissenschaften  nicht  nur  viele  Mathematiker  von  Fach,  sondern  auch 
viele  Vertreter  anderer  Wissenszweige  und  sogar  viele  gebildete  Laien.  Bin 
Hinweis  auf  die  historische  Literatur  wird  also  auch  weiteren  Kreisen  er- 
wünscht sein.    Der  Leser  wird  außer  mit  den  historischen  Gesamtdarstellungen 


y  Google 


auch  mit  Schriften  bekannt  gemacht,  welche  die  Geschichte  der  Mathematik 
in  einzelnen  Zeiten  ttnd  bei  eiii7.eliieB  Völkern  behandeln.  Wer  sich  für  die 
Lebensumstände  hervorragender  Mathematiker  interessiert,  findet  die  be- 
treffende Literatur  in  dem  Abschnitt:  „Biographisches".  Die  zahlreichen 
„GeBammelten  Werke",  einschließlich  Briefwechsel  und  Vorlesungsreihen, 
sowie  die  Klassiker  ausgaben  ersparen  das  Aufsuchen  wichtiger  Original- 
arbeiten in  seltenen  oder  schwer  zugänglichen  Zeitschriften.  Eine  Zusaromen- 
stellung  der  wichtigeren  Zeitschriften  mathematischeii  Inhalts  wird  den 
Studierenden  willkommen  sein,  zumal  ans  den  oft  willkürlichen  Abkürzungen 
vieler  Literaturzitate  die  Quelle  schwer  zu  erkennen  ist. 

Der  zweite  Teil  des  Buches  umfaßt  Philosophie,  Pädagogik,  Algebra, 
niedere  und  höhere  Arithmetik  und  niedere  und  höhere  Analysis,  der  dritte 
Teil  das  weite  Gebiet  der  Geometrie,  in  das  auch  —  abweichend  von  der 
sonst  gebräuchlichen,  beispielsweise  in  dem  Jahrbuch  für  die  Fortschritte  der 
Mathematik  angewandten  Systematik,  —  die  geometrische  Optik  und  die 
kinematische  Geometrie  aufgenommen  worden  sind. 

Ln  allgemeinen  beginnt  das  einzelne  Kapitel,  das  einer  speziellen  Dis- 
ziplin gewidmet  ist,  mit  einer  kurzen  Einleitung,  in  der  die  Aufgabe  dieser 
Disziplin  mit  wenigen  Worten  charakterisiert  und  eine  kurze  historische 
Uotiz  über  die  Entstehung  der  Disziplin  gegeben  wird.  Daran  schließt  sich  eine 
Auswahl  älterer  einschlägiger  Werke;  es  folgen  neuere  Lehrbücher,  grund- 
legende Abhandlungen,  nebst  Aufgabensammlungen  für  das  ganze  Gebiet, 
und  den  Beschluß  machen  Schriften  über  spezielle  Untersuchungen.  Beson- 
dere Sorgfalt  ist  auf  die  genauen  Titel  und  Quellenangaben  gelegt.  Der  bei 
den  meisten  Einzelwerken  angegebene  Umfang  läßt  leicht  erkennen,  ob  wir 
es  mit  einem  größeren  Kompendium,  einem  kleineren  Lehrbuch  oder  einer 
kuraen  Einführung  zu  tun  haben,  was  die  Auswahl  erleichtert.  Für  eine 
Reihe  TOn  Disziplinen  gibt  es  eine  so  große  Zahl  von  Lehrbüchern,  daß  ich 
darauf  verzichten  mußte,  viele,  selbst  empfehlenswerte,  Werke  in  die  Liste 
aufzunehmen,  um  nicht  den  dem  Buche  zugewiesenen  Umfang  zu  über- 
schreiten. Ganz  besondere  Berücksichtigung  haben  die  historisch  wichtigen 
Schriften  gefunden;  in  ihnen  findet  nian  häufig  auch  eingehende  biblio- 
graphische Notizen.  Durch  eine  kurze  Notiz  sind  diejenigen  Schriften  ge- 
kennzeichnet, in  denen  sieh  geschichtliche  oder  bibliographische  Angaben  in 
größerer  Zahl  finden. 

Der  Verlagsbuchhandlung  bin  ich  zu  Dank  verpflichtet,  da  sie  meinen 
Wünschen  in  bezug  auf  den  recht  schwierigen  Druck  entgegengekommen  ist. 

Schließlich  danke  ich  den  Herren  Gustav  Eneström,  Conrad  Müller 
und  Paul  Stackel  für  freundliche  Hilfe  bei  der  Kon-ektur.  Herr  Eneström 
hat  mit  unermüdlicher  Ausdauer  sämtliche  Korrekturbogen  durchgesehen; 
seine  staunenswerte  Kenntnis  der  mathematischen  Literatur  ist  jeder  Seite 
meines  Buches  augwte  gekommen. 

Loschwitz,  im  August  1908. 

Felix  Müller. 
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Erster  Teil. 

Geschichte  der  Mathematik.    Enzyklopädisch-Historisches. 

Abschnitt  I.    Mathomatische  Geschichtswerke. 

§  1,  Einleitung.  Die  Aufgabe  des  mathematischen  Historiographen 
wird  in  erster  Linie  sein,  zu  zeigen,  wann,  wie  und  von  wem  einzelne 
Sätze  aufgestellt  und  bewiesen  sind,  wann  und  wie  ganze  Disziplinen  der 
reinen  Mathematik  gesehaffeii  uad  weiter  entwickelt  wurden.  Damit  darf 
er  sich  aber  nicht  begnügen.  Er  muß  es  verstehen,  eine  historische  Ent- 
wicklung der  leitenden  Ideen  zu  geben,  muß  zeigen,  welche  Anwendungen 
der  Inhalt  und  die  Methode  der  reinen  Mathematik  auf  die  Erkenntnis  der 
Natur  erfahren  hat,  und  welchen  Einfluß  umgekehrt  die  angewandte 
Mathematik  auf  die  Entwicklung  der  reinen  Wissenschaft  gehabt  hat. 
Ferner  soll  er  die  Gründe  erforschen,  aus  denen  sich  die  Mathematik  zu 
bestimmten  Zeiten  und  bei  einzelnen  Völkern  so  und  nicht  anders  ent- 
wickeln konnte. 

Wer  die  Problems  kennen  lernen  will,  welche  der  Geschichtsschreiber 
der  Mathematik  sich  zu  stellen  hat,  den  verweisen  wir  auf  die  kleine  Ab- 
handlung von  Sigm.  Günther;  „Ziele  und  Resultate  der  neueren  mathe- 
matisch-historischen Forschung",  Erlangen  1876. 

§  2.  Verenolie  im  Altertum.  Die  ersten  Versuche,  eine  Geschichte 
der  Mathematik  zu  schreiben,  wurden  in  der  zweiten  Hälfte  des  4.  Jahr- 
hunderts T.  Ohr.  von  Schülern  des  Aristoteles  gemacht.  Aber  nur  von 
Eudemos  von  Rhodos  sind  uns  Bruchstücke  historischer  Schriften  über 
Geometrie  und  Astronomie  erhalten.  Näheres  über  die  Bedeutung  dieser 
Schriften  des  Eudemos,  sowie  über  die  späteren  Schriftsteller  des  Alter- 
tums imd  des  Mittelalters,  bei  denen  historische  Notizen  sieh  finden,  suche 
man  in  M.  Oantors  „Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik",  von 
denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

§  3.  Verauohe  in  neuerer  Zeit.  Aus  der  neueren  Zeit  nennen 
wir  die  folgenden  für  die  Geschichte  der  Mathematik  wertvollen  Werke: 
Petrus  BamUB,  Scholae  mathematioae,  Paris  1569. 

Von  den  31  Büchern  mathematischer  Untersuchungen  enthalten  die 
drei  ersten  eine  Geschichte  der  Mathematik  im''" Altertum. 

Abh.  ü.  Geach.  d.  math.  Wiäs,  XXVII.  1 
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2    Erstei  Teil.    Geschiclite  der  Mathematik,    Bnzjklopädiscli-IIietoi'ischee.    I,  i 


Beriiardlno  BaldK  Cronica  de'  jnatematiei,  overo  epitome  dell'  istoria  delle  vite 
loro,  1  V.  4°,   ürbiao  1707,    und  dessen  Vite  de'  Matematioi   (abgedruckt   im 
Bull,  bibl.  Btoria  mat,  von  Boncompagni;  siebe  Index,  20,  731). 
Giuseppe  Blancanl  (Blancauns),  De  natiua.  mathematicanim  scientiarmn  trac- 

tatio,  atque  clarorum  mathematicorum  chronoiogia,  BouoDiae  1615,  i". 
Oerliard  Johann  VoB  (Tossius),  De  universa  matheseos  natura  et  constitutione 

liber,  cni  subjungitur  chronologia  mathenaaticorum,  Amstelod.  1650,  4°. 
Claude  TranQois  MllUet  Decltal«s,  Cursus  aeu  mundua  mathematicus.  Pars  I: 
tractatua  prooemiaüs,  de  progresau  matheseoa  et  iUustribuB  matbematicis. 
4  T.  fol.  Lugduni  1890. 
JobailU  Christoph  Hellbroiiner,  Versuch  einer  mathematischen  Historie,  Frank- 
furt 1739,  204  S.  8";  und  Histoiia  matheseos  universae,  a,  mundo  condito  ad 
aaeoTilum  post  Chr.  Nat.  XVI;  accedit  Recensio  elementorum  compendiorum 
et  operum  mathematioorain  atque  Hietoria  Arithmetices  ad  nostra  tcmpora, 
Lip3iae  1741,  4°. 

Wir  müssen,  uns  mit  der  Anführung  der  Titel  begnügen  und  ver- 
weisen wegen  des  näheren  Inhalts  auf  Oantors  Vorlesungen. 

§  4,  Gtesamt-DarsteUtmgeii.  Das  erste  Werk,  das  wirklieh  den 
Titel  einer  Geschichte  der  Mathematik  verdient,  und  dessen  Inhalt  aus  den 
Tinmittel baren  Quellen  geschöpft  ist,  ist  das  von 

Jean  Etienne  Moutncla:    Histoire  des  mathematiques,  dana  laqnelle  on  lend 

compte  de  leura  progrea  depuia  leur  origine  jusqu'ä  uos  jours;  oü  Ton  espose 

le  tftbleau   et  le   döveloppement   des  pnucipaleE  döconvertes  dans   toutee   les 

partiea  dea  math^matiques,  les  contestations  qui  se  sont  äeväes  entre  les  ma- 

thömatieiena,  et  lea  principaux  traite  de  la  vie  des  plus  cölfebres.    2  y.  i". 

Paria  1768. 

Der    erste    Band    enthält    die    Geschichte    der    Mathematik    von    den 

ältesten  Zeiten  bis  zum  Beginn  des  17.  Jahrhunderts,  der  aweite  gibt  die 

Geschichte  der  Mathematik  im  17.  Jahrhundert.     Montucla  wai    im  Bp 

griff,  seine  Geschichte  bis  auf  die  Gegenwart  fortzusetzen,  doch  eieilte  ihn 

am   18  Dezember  1799  der  Tod,  nachdem  im  August  desselben  Jahres  die 

3.  Auflage  der  beiden  ersten  Bände  evsohienen  wai-     Der  3    und  4    Band 

der  2'*™*  Edition,   considerablement   augment^e   et  prolongee  jusque   veis 

Wpoque    actuelle,   4  v.  4°,  Paris  1799 — 1802,  wurden   von    Jeröme    de 

La  Lande   ergänzt  und  stehen   an  Wert  weit  hinter   den  beiden   ersten 

Bänden  zurück.     Band  I  (au  VU)  umfaßt  VIII  +  739  Seiten,  H  (au  VH) 

717,  lU  (au  X}  Vni  -1-  832,  IV  (au  X)  688  Seiten. 

Mehr  eine  genaue  Besehreibung  von  Büchern,  als  eine  eigentliche 
Geschichte  der  Mathematik,  aber  doch  für  jeden  Historiker  unentbehrlich 
ist  das  Werk  von 

Abraham   Gottlielf  Kästner,   Geechichte   den  Mathematik   aeit  der  Wiederher- 
stellung  der  Wissenschaften   bis   an  daa  Ende  des  acht^ehuteu  Jahrhunderts. 
Göttingen,  4  Bde.  8",  1796—1800. 
Eine  nicht   bloß   für  Mathematiker  von  Fach,  sondern  für  jeden   Ge- 
bildeten interessante,  aber  nicht  ins  Detail  gehende  DarsteUung  der  histo- 
rischen Entwicklung  unsrer  Wissenschaft  gibt 

Charles  Bossut,  Essai  sur  l'histoire  g^nörale  dea  mathematiques.  a  v.  8*  Pajia 
1803;  g.  M.  1810;  deutsch  von  K,  Tb.  Keimer,  2  Teile  Hamburg  1804;  ita- 
lieniach  vonA,  Mozzoni  mit  Zusätzen  von  G.Fontana,  MUano  1802;  englisch 
von  Bonnycastle,  London  1803. 


y  Google 


Abschnitt  I.     MathematiBche  Geschichtswerke. 


Die  Absicht,    einem    größeren    Leserkreise    in    allgemeinen    Umrissen 
naeh  KU  weisen,   daß    das  Natiu'gesetz   des    geistigen  Prozesses   sich   aneb   in 
der  Entwicklung  der  Mathematik  erkennen  läßt,  verfolgt 
A.  Arnetli,  Die  Gesohiehte   der  reinen  Mathematik   in   ihrer  Beziehung  zur  Ge- 
schichte  der   Ectwickluag    des   menachliehen   GeisteB.     Aub   der   „Neuen  En- 
zyklopädie für  WiseenBchaflen  und  Künste"  besonders  abgedruckt.    Stuttgart, 
1853.     391  8.  S". 
Zu  erwälmeD  ist  ferner  wegen  seines  hraucliharen  2.  Bandes 
Ut  Sllter,  GeBühichte  der  mathematisclien  Wissenschaften.    I.  Teil,  Zürich  1872, 

2.  Aufl.  1873;  II.  Teil  ib.  1876. 
Der  erste  Teil:  „Ton  den  ältesten  Zeiten  bis  Ende  des  16.  Jahrhunderts" 
enthält  nach  Aussage  kompetenter  Beurteiler  xa  viele  Lücken  und  TJn- 
riettigkeiten.  Jm  zweiten  ist  die  Entwicklung  der  mathematischen  Dis- 
ziplinen im  17.  und  18.  Jahrhundert,  besonders  die  der  niederen  und 
höheren  Analysis,  in  ansprechender  Weise  dargestellt. 

Das  kulturgeschichtlich  wichtige  Werk  von 
William  Whewell,  History  of  the  inducti?e  acienees,  London  1837—1838,  S  c  8°, 

8.  ed.  1847,  deutsch  von  Littrow,  3  Bde.   Stuttgart  1840—41. 
gibt  auch  eine  DarsteUung  der  Gesarateutwicklung  der  Math.ein.atik,  aller- 
dings besonders  der  angewandten. 

Erst  in  den  letzten  vier  Dezennien  erwachte  bei  den  Mathematikern 
ein  lebhaftes  Interesse  für  die  historische  Entwicklung  ihrer  Wissonsehaft. 
Immer  größer  wurde  der  Kreis  der  Mitarbeiter  auf  dem  Hstoriscli -mathe- 
matischen Gebiete.  Die  Geschichte  der  Mathematik  wurde  sogar  Gegen- 
stand von  Üniversitätsvorlesungen.  Aus  solchen  entstand  ein  Werk,  das 
in  der  Bibliothek  keines  Mathematikers  fehlen  sollte,  da  es  über  den  Be- 
stand der  gegenwärtigen  bistoriseh-m athematischen  Wissenschaften  am  besten 
orientiert.     Es  ist  dies  das  Werk  von 

MoritK  Cantor,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.     Leipzig,    L  Bd. 
Von   den   ältesten   Zeifen   bis   zum   Jahre  1200  n.  Chr.     1880,   viii  u.  804  S.; 
S.  Aufl.  1894,  Tii  n.  883  8.    3.  Aufl.  1907.    IL  Bd.    Von  1200—1068.     1992, 
I  u.  868  S. ;  2.  Aufl.  XII  u.  94a  S.    JH.  Bd,  Von  1668—1758.  1898,  srv  u.  898  S. ; 
2.  Anfl.  X  u.  823  S. 
Bin    vierter   Band,   den  Herr  M.   Oantor   mit   Hilfe  jüngerer  Kräfte 
bearbeitet,   ist    dem  Abschluß   ziemlich  nahe;    er    umfaßt   die  Jahre  1759 
— 1799.    In  der  Bibliotheca  mathematica  veröffentlicht  Herr  G.  Eneström 
fortlaufend    „Kleine  Bemerkungen  zur  zweiten  Auflage  von  Oantors  Vor- 
lesungen über   Geschichte   der   Mathematik",   welche    Zusätze    und   Berich- 
tigungen seitens  verschiedener  Mitarbeiter  enthalten. 

Keine    eigentüohe    Geschichte,    eher    eine    ansprechend    geschriebene 

Sammlung    mathematisch -historischer    Unterhaltungen,    in    biographischer 

Anordnung,  teilweise  mit  ausführlicher  Analyse  der  Hauptwerke,  ist: 

Max.  Marie,  Hiatoire  des  scienees  mathömatiques  et  physiques.    12  v,  petit  in-S", 

Paris  1883—1888.    T.  I  umfaßt  Periode  1—3,  bis  Diophant;  II  (P.  4  u,  ö)  bis 

Victa;   m  (P.  6  u.  7)   bis  Deacartes;   IV  (P.  8  u,  9)   bis  Huygena;   P.  10,  De 

fluygens  ä  Newton;  P.  11.  De  Newton  ä  Euler  (T,  V— VIII);  P.  12.  De  Euler 

ä  Lagrange  (T.  VIII— IX);   P.  13,  De  Lagrange  k  Laplace  (T.  IX—X);  P.  14 


y  Google 


4     Erster  Teil.    Geschichte  der  Mathematik.    Enzyklopädisch -Historisch  es.     I,  i. 

De    Laplace    ä,  Fourier    (T.  S);    P.  15.    De   Fourier   ä  Arago  (T.  XI);    F.  16. 
D'Arago  ä  Abel  et  aas  gäometres  cotttemporains  (T.  XII). 

Nichts  als  eine  Kompilatioii  aus  früheren  Werkea  will  sein; 
Vf.  W.  Bonse  Ball}  A  short  acconct  of  the  hiatorj  of  mathemaiies,    London 
1888,  siiii  u.  464  S.  8°;  2*  ed.  London  1893,  xxiv  u.  620  8.    Ital.  von  D,  Gam- 
bioli  Tl.  O.  Pttliti,  durchgesehen  Ton  G.  Loria,    L  Bologna  1903,  s  u,  384  8. 
8",    II.  1904,  Tiu.  439S.    Französisch  von  L.Freund  I,  Paris  1906.   vjm,  422, 
Doch  ist  das  Buch  recht  geschickt  abgefaßt  und  bietet  eine  guta  Ein- 
führung in  die  Geschichte  der  Mathematik,  bei  der  freilich  die  neuere  Zeit 
etvraa  dürftig  behandelt  ist.     Für  den  Niehtmathematiker,  der  aber  Inter- 
esse   an    der    Entwicklung    der    Mathematik    besitzt,    ist    eine    kurze    an- 
sprechende Darstellung  ein  zvreites  Büchlein  von 

W.  W.  Uouse  Ball,  A  primer  of  the  history  of  mathematics,    London  1896. 
rv  u.  146  S.  8". 
Beifällige  Aufnahme    hat    auch    gefunden   eiue    populär    geschriebene 
Geschichte  der  Mathematik  von 
r.  Cajorl,  A  history  of  mathematics.    London  and  Wew- York.    1894.   ji¥ij.4ä28. 

Noch  populärer  geschrieben  ist: 
J.  Boyer,   Histoire   des   mathematiquea.     Paris   1900.     xii   u.  S60  S.      Neunzehn 
Bildnisse  von   Mathematikern    aollen    das    Interesse   des  Dilettanten    für   die 
Mathematik  wecken. 

Als    allererste    Einführung    in    die    Geschichte    der   Mathematik    wird 
manchem  von  Nutzen  sein  das  billige  Buchleia  von 

A.  StunUj  Geschichte  der  Mathematik,  Leipzig.  Sammlung  Göschen,  1904. 
152  S.  12°.    Neudruck  1906.    Es  schließt  mit  dem  Ende  des  18.  Jahrhunderts. 

Bereits  die  fünfte  Auflage  hat  erlebt,  ohne  von  groben  Irrtümern  be- 

F.  HSfer,  Histoire  des  mathematiquea,  depuis  leura  origines  jusqu'au  commen- 
cement  da  19"  aiecle.     Paris.     5°  e'd.     iii  a.  609  S.  16". 

Mehr,  als  der    bescheidene  Titel    besagt,    bietet   das    zur  Orientierung 

recht  nützliche  Büchlein  von 

Karl  Ftnk,  Kurzer  Abriß  einer  Geschichte  der  Element ar-Mathematik  mit  Hin- 
weisen auf  die  sich  anschließ  enden  höheren  Gebiete,  Tübingen  1890.  s  u, 
269  S,  kl,  9",  Unter  dem  Titel:  A  brief  hiatory  of  mathematics  ins  Englische 
übersetat  von  W.W-Beman  andD, E.Smith.    Chicago  1900.    xii  u.  333  8,  8". 

Für    Lehrer    der    Mathematik    zu    gelegentliehen    historischen    Rück- 
blicken ivohl  zu  benutzen  sind: 
F.  Cajoi'ij  A   history   of  elementary   mathematics,     With   hints   on  methods   of 

teaching^  New  York  1896,  vni  n.  304  S,  12°;  und 
Joli.  Troptke,  Geschichte  der  ElemButar-Mathematik  in  eystematiacher  Dar- 
stellung. 1.  Bd,  Rechnen  und  Algebra.  Leipzig  1902,  viii  u.  332  8,  II,  Bd, 
Geometrie.  Logarithmen,  Ebene  Trigonometrie,  Sphärik  und  aphäiische  Tri- 
gonometrie, Reihen,  Zineeszinarechnung.  Kettenhrflche.  Stereometrie,  Ana- 
lytische Geometrie,  Kegelschnitte,  MaximB  und  Minima.  Leipzig  1903. 
viii  u.  496  S.  gt.  8". 

§  5.    Q-eschiohte  der  Mathematik  in  einzelnen  Zeiten  und  bei 
einzelnen   Völkern.     Wir  kommen   nun   7.u    denjenigen  Werken,   welche 
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die  Eiitwieklung  der  mathematischen  Wiaseiisehafteii  während  einzelner 
Zeitepochea  und  bei  einaelnea  Völkern  zum  Gegenstande  haben.  Eine 
Darstelluiig  der  Geschichte  der  Mathematik  im  Altertum,  mit  Ausschluß 
der  Geometrie  der  klassischen  Periode,  und  der  Mathematik  im  Mittelalter 
bis  zur  Mitte  des  In.  Jahrhunderts  enthält  das  geistvolle,  wegen  des  frühen 
Todes  des  Verfassers  leider  Fragment  gebliebene  Werk  von 
Hermann  Uankel,  Zur  Geschichte  der  Mathematik  in  Altertum  und  Mittelalter. 
Leipzig  1874,     410  S.  S". 

Das  Wesentliche,  was  für  Studierende  and  Lehrer  der  Mathematik  zu 

wissen  notwendig  ist;,  geben  die  Werke  von: 

H.  G.  Zeuthen,  Forelaeening-  over  Mathematikeas  Historie.  Oldtid  og  Middel- 
aldei-.    Kjöbenha™  1803.     282  S.  8";  deutseh: 

H.  G.  Zeatbeil,  Geschichte  der  Mathematik  im  Altertnin  and  Mittelalter.  Vor- 
lesungen. Deutsch  YOu  V.  FiBcher-Senzon.  Kopenhagen  1896.  (i)  u.  vu 
u.  342  S,  8"; 

H.  G.  Zeuthen,  Hiatoire  des  mathömatiques  dacs  l'antiquitö  et  le  moyen  ^e. 
td.  fran?.  pai  J.  Mascart.     Paris  1902.     is  u.  296  S.; 

U.  G.  Zeuthen,  Forelaesninger  over  Mathematikens  Historie,  IL  ifi^'  og  17^ 
Aarhundrede.  Kjöbenhavn  1903,  si  u.  612  S.  8";  =  Geschichte  der  Mathe- 
matik im  XVL  und  SVIL  Jahrhundert.  Deutsch  von  Raphael  Meyer. 
Leipzig  1903.    vui  u.  4B4  S.    (Ahh.  z.  Gesch.  d.  math.  Wiss.    Heft  xvji.) 

Wer  eingehendere  Studien  über  die  Geschichte  der  Mathematik  im 
Altertum  und  im  Mittelalter  machen  wiU,  findet  die  betreffenden  zahl- 
reichen Quellenschriften  sorgfältig  angefahrt  in  M.  Cantors  Vorlesungen 
über  Geschichte  der  Mathematik.  Wir  begnügen  uns  deshalb,  einige  auch 
für  den  Nicht-Historiker  interessante  Schriften  zu  nennen: 
M.  Cantor,  Mathematische  Beiträge  zum  Culturleben  der  Völker.  Halle  18(13. 
H.  Cantor,    Euklid   und   sein   Jahrhundert.     Mathematisch -bist  oiische    Skizze, 

Leipzig  1867, 
P.  Tauuery,   Pom-   rhistoire    de   la   science   hell^ne.     De   Thalfea   ä   Empedocle. 

Paris  1887,     396  S. 
P.  Tanneryj  La  göomötrie  grecque.    Comment  son  histoire  nous  est  parvenue 

et  oe  que  noue  en  savons.     L   Histoire  generale  de  la  geomötrie  öltoentaire. 

Paris  1887.     188  S. 
G,  3.  AHman,  Greek  Geometry  fiom  Thalcö  to  Euclid.    2.  ed.    Dublin,  London. 

1889.     337  S. 
J.  Gow,  A  Short  histoi-y  of  greek  mathemaücs.     Cambridge,  1884.     323  S. 
G.  Loria,    Le  scienae   esatte   nell'  antica  Grecia.    I— V.    Modena  1893—1903. 

(Auch  Mem.  Äoc,  Modena  (2)  10,  3—168;  11,  8—237.) 
L.  Am.  S^dillot,  Materiaus  ponr  aervii  ä  l'histoire  comparöe  des  scienceg  ma- 

tiiöroatiquea  chez  les  Qrecs  et  les  Orientaus.     2  vol.  8°.     Paria  1846 — 60. 
G.  H.  F.  Nesselmanu,   Die  Algebra  der  Griechen,    Der  I,  (einzige)  Teil  eines 

nach    den    Quellen    bearbeiteten  Versuches    einer   kritischen    Geschichte    der 

Algebra.     Berlin  1842.     xvi  u.  498  S.  8*. 
Ein    für   die    Geschichte    der   Mathematik    im   Mittelalter    höchst    be- 
deutendes Werk  ist; 
G,  Xibrl,   Hiatoire   dea   sciences  mathematiquea  en  Italie,  depuis  la  renaisaance 

dea   lettres  jaaqu'ä  la   fin  du  dis-septiöme   siccle.     4  v.  8".     Paria  1837—41; 

3"»  M.    Halle  1865. 
Als  SVn.  Band   der  YOn   der  Königl.  Akademie    der  Wissenschaften 
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zu  Münclieii   herausgegebeneE  „Geschichte  der  Wissenschaften   in  Deutsch- 
land. Neuere  Zeit"  erschien: 
C.  J.  Gerhardt,    GieBchictte   der   Mathematik   in  Deutschland.     München   1877. 

XU   u.  307  S.    8".     I,   Buch.      Bis    zur   Mitte    dea    siehzehnten    Jahrhuuderta, 

n.  Buch,     Von   der   Mitte   des   siebzehnten   Jahrhunderts    bis   zum   Ende  des 

achtzehnten  Jahrhimderts,     III.  Buch.     Vom  Anfang  bis  zur  Mitte  des  neun- 

aehiiten  Jahrhunderts. 

Die    Geschichte    der    Mathematik    in    Dänemark    und    Norwegen    im 
18.  Jahrhundert  behandelt 
S.  A.  Christen sen,  Matematikens  Udvikling  i  Danmark  og  Norge  i  det  18.  Aar- 

hundrede.    Odense.    1895.    III  u.  265  S.  8". 
Die  Entwicklung  der  Mathematik  in  der  französischen   Schweiz  stellt  dar: 
L.  Iselja    Hisboire  des   sciences  roatlißmatiquea  dans  la  Snisse  Pranfaiee.     Neu- 

ohätel.    915  8.  8".     1901, 
Für    die    Geschichte    der   Mathematik    in    den    ^Niederlanden    sind    zu 
nennen: 
A.  J.  Quetelet,    Histoire    des    sciencoe    mathematiciues    et    physjques    chez    les 

Beiges,     flroielles  1864;  2^  ed.  J871,  484  8.; 
A.  J.  Quetelet,    Sciences  mathömatiques  et  physiqnes  ohea  les  Beiges  an  oom- 

menoemeiit  du  SIS'  siecle.     Bcuselles  1867.     760  S.  8"; 
M.  de  Tilly,    Eapport  seculaire    sur  les  travaux  mathämatiquea  de  Tacadömis 

Royale  de  Beigique  {1772— 137a).     Bruxelles  1872, 

Für  die  neueste  Geschichte  der  Mathematik  in  Ifrankreieh : 
Jules   Drach,    Histoire   des   sciencos   math^matiquea   en   France.     Leipzig   1904, 

330  S.     (Abb,  B,  GeBoh.  d,  math,  Wias, ;  im  Erscbeiiieii  begriffen,) 
R.  d'Adhämar,   L'oeuvre  mathematiqne  du  XIX*  sifecle,    itev,  quest,  scient.  Soc. 

sc.  Bruxelles  (2)  20,  177—218,  1901; 
S.  Günther,  Geschichte  der  anorganischen  Natur wissenschaftctt  im  neunzehnten 

Jahrhundert.     Berlin  1901,     ns  u,  984  S,  8°. 

Wer  sich  ein  klares  Bild  TOn  dem  Entwicklungsgänge  der  Mathe- 
matik in  der  neueren  Zeit  verschaffen  will,  der  lese  die  geistvolle  Antritts- 
vorlesung von 

H.  Hnnkel)    Die   Entwickluug    der  Mathematik    in   den    letzten   Jahrhunderten, 
Täbingen  1869,  38  S,  8°;  2,  Äud,  1885. 

If?     Einen  Versuch,  die  Mathematiker  des  Altei'tams  in  graphischer  Weise 

übersichtlich  darzustellen,  machte 

A.  Tavaro,    Saggio   di   orouografia   dei   matematioi  dell'  antiehitä   (a.  600  a.  C, 

—  a,   400   d,  G,),     PadoTa   1875,      Referat  von  P.   Mansion,     Bull,   bibl.   8, 

185—220,  1876,ä 

Eine    chronologische   Übersicht  über    die  Geschichte   der    Mathematik, 
Physik  und  Astronomie  für  Altertum  und  Mittelalter  gibt: 
Felix   MUllerj    Zeittafeln   zur   GescMchte   der   Mathematik,   Physik  und   Aatro- 

nomie   bia   zum   Jahre   1500,   mit   Hinweis   auf  die   Quellenliteratur,     Leipzig 

1892.     IV  u.  102  8,  8», 

§  6.  Zeitaotirifteu  für  Gesohiohte  der  Mathematik,  Wir  werden 
im  Abschnitt  IV  ausführlicher  von  den  mathematischen  Zeitschriften  zu  reden 
haben;  hier  führen  wir  einige  neuere  Zeitschriften  an,  welche  hauptsäch- 
lich der  Geschichte  und  Bibliographie  der  Mathematik  gewidmet  sind: 
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Bulletin  des  HCienües  mathömatiquea    aatronomiCLues    physqies,     tchmiqies    lö 

dagp  pat  le  Baion  de  Ferussac     Paria  I— fi    1834—31 
Gfleichsam  eine  Portsetzung  dieies   Journals  wai   ilas, 
Bulletin    de   bibliogr'iph  e     d  hiatoire   et   de   biographie  mdth^initiqiie     j  ubi    p 

0    Tel  inem      Paris  1—8    IM55— 62      Anhang  zu  den  NouveUea  AnnileB 
Die     Litetaturzeitung     dei    Zeitai'hrift    fdi    Mathematik    und    Physik 
von  0    sohlomilch  wutle   mit   dem  20    Jahigm^   Jiesei  Zeitsohnft  er 
weitert  7u  emei    Histunsi'h  liteian^chen  Abteilung  der  Zeitachiift  für  Ma 
themitik  und  Phvsik    20—45    1875— 1900 

\1b    Supplement    zu    dieser    Zeitschrift    er-iehienen     Ue    zehn     eisten 
Hefte    als  selbständige  Zeitschrift  %eit  l'^Ol    lie  folgpnden  Hefte  dpi 
Abhandlungen  zur  &efichn,hte  der  mathematiaohea  Wieaena ehalten  mit  Einschluß 

ihrer  Anwendungen     Begriindet  von  Mi>ritz  Cant    i      In  zwanglosen  Hetten 

LPipzig      1    l'^T"   —  20    1900  u   flg 
Die  bedeutendste  histoii^eh  mathemiti^the  Zeits  hilft  wai   di 
Bulletmo  di  bibliografia  e  di  storii  delle  scienze  matematiche  e  fioibhe     Pubbli 

cato  da,  B   Boncompagni      Roma      1  —  20    l«6ö— «7 

anfänglich  (1884 — 1886j  eine  Anzeige  von  neuen  Eischemungen  mit 
kurzen    Notizen     untei     lern   Titel     Bibliotheea    mathemati  a     (l    Serie) 
späiei    als    selbständige      Zeitschrift    fdr    Ire  chithte    dei    mathfiimti'schen 
Wissenschaften     eisehien  die 
Bibliotiieca  matiematiea     lieratiBgegel  po  \on  iiusta     Eneatum     Stockholm 

f2)  1—1^    18W7— J4    (3    1    190C   n   flg 
Fiiilto  matematitcheHl.aia     laouk     etc       Die    ihysiacli  matliemit  aehen  Wissen 

schatten     im    Qan^f     ihrer    Entwicklung       Zeit^chntt      hei  ausgegeben    von 

\    V  Bobynm     Jfoakau     1—10    1KS6— U    (2)  1—5    1^)00-1904 
Bolletino  di  bibhografla  e  atoii^  delle  seienze  matematiche     Pubtbcato  per  oura 

dl  Gmo  Loria      Tonnj      1    ism  «   flg    als  Fotfeiet^Ting  dea  Bnliettino   ge 

Die  refeiieienlen  mathemati3t:hen  Zeitschriften  welche  keine  histo 
nschen  Artikel  bimgen    weiden  wir  im  IV"   Absclinitl:   anfuhien 

Es  waie  nun  unseie  4.utgal  e  \on  denjenigen  Schlitten  zu  reden, 
weiche  die  fiesch  cht«  emzelnei  mathematischer  Disziplinen  behanleln  Da 
abei  diese  Schuften  zngleicli  die  betieffende  Lit«iatur  des  Gegen'.tinies 
bringen  so  wird  es  zweokmiBigei  em  wenn  wii  si"  spater  an  df  Stelle 
bringen  wo  wii  lie  spezielle  Disziplin  zu  1  ehaudeln  ha>  en  W  ir  wendpn 
uns   Böähall    sofort  zu    lem  b  ogiaphiSLhen  Teil 


Abschnitt  II.     Biographisches. 

§  1.  Einleitung.  Im  folgenden  wollen  wir  den  Studierenden  mit 
denjenigen  Sobriften  bekannt  machen,  in  welcheii  er  über  die  Lebens- 
umstände hervorragender  Mathematiker  Auskunft  erhält.  Zunächst  ist  zu 
erwäbuen,  d&ß  in  den  meisten  der  oben  genannten  Greschichts werke,  be- 
sonders in  den  umfassenderen,  auch  mehr  oder  weniger  ausführliche  Lebens- 
beschreibungen  bedeutender  Mathematiker  gegeben  werden.     Auch  sind  in 
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d  esen   Werken    d  e    Quellen    gen  nn       aus    denen    we  tere    b  ograjl  liehe 
Not  zen  ge  i-liopft      erden  kon  en 

Ö  Gelehrten  Lexika       Es      ird    dahe       m    un  e  e    Zwe  ke    ge 

Igen    wenn    tu   auf  enge  größere  l  eleh -ten  Les  ka  li  n  ve  sen 
(h    G    Jocher    Allgeme  nes  Gel  hrten  Lex  kon     4  Bde     i      Lepz  g  17o0      1 

Tort  et    n?    n i  E  gan  ungeii  dazu    on  F  C   Adelun       2  Bde    4'^  1784— s 7 
□d  Ton  H  W  Eoto  inund     4  B  e     De  mpnli    s    l'^l  —1 
3  Michaud   B  ograph  e  un    e  s  1  e  an    ean    et  med  rne       d  gee  i  a   une    oc    te 

de  KS'is  de  lettrea     Non     ed     Par  a     4     v     Ü543  u   flg 
B    1    Llllencron  u   a     A  Igememe  De     e  he  B  ographie    Le  j.z  g     1    1875  u  flg 
J    G   Meusel      Lex  kon    de       on   1  60  b  b  Ib         erstorbenen  den  s  hen  bchnft 

steiler     15  Bde     ö       Le  pz  g  1R02— ib 
J   6  Mensel     Da»   gelehrte   Te    Bchlan  \     oder    Lexikon     1  r   jptzt     el  enden 

teu  sehen  Sehr  fts  eile     to  tgeaeta    von  J  W  S  L  ndener       i  Bde    Lemgo 

1796     1S34 
J  M   Ol  6rard     La  F  ance  btte  a  e      1  Pi       l-i2  Torr    t      s 

ad    t  ons  et        1  v      18  4— 
A   Chalmers    The  general  h  ograph  c  1  d    t    nary    New   el       2  t    M     To  den 

181       1 
F   Hofer    Nou  e  le  b    graph  e  gönötale     8       Fans  l(>b2 — bb 

A  £  d  ese  md  zablre  he  andere  Quell  enschiilten  de  r  n  ch  alle 
aufgezähl  erden  können  wird  1  gen  h  ngew  esen  n  de  n  1  i  das 
Geb  et  dei  exakten  W  sen  chaften  n  ert  offenen  h  ton  h  tera  isel  en 
We  ke   von 

3  C  Poggendorff  Boe-aihsch  1  e  ais  he  Hand^örterbu  h  zui  Cea  h  chte 
ier  ex'^kten  W  ssen  onaften  nthaltend  Na  hwc  sungen  über  Lebenaverhält 
n  ase  und  Le  stungen  von  Mathemat  kern  A  trononiea  Phja  k  n  Cheni  ke  n 
Mineralogen  Geologen  sw  a  1er  Völfcer  und  Ze  ten  1  Bd  A — L  ^  Bd 
(M— Z)  Leipzig  18b3.  3.  Bd.  (18j» bis  1683),  hiag.  von  B.W.  Fedderaen  und 
A.  J.  V.  Öttingen.  1898.  4.  Bd.  {die  Jahre  1863  bis  zur  Gegenwart  um- 
fasaend),  hrag.  von  A.  v.  öttingen,     1903-1805. 

Für  die  orientalischen  Mathematiker  ist  von  Wichtigkeit: 
J.Lippert,    Ibn  AI  Qifti,  Ta'rib  Al-Huhama.    Leipzig,    xxiiu.  4Ö6S.   gr.  8.   1903. 
(Lebenabeschreibtmgen  von  ca.  400  arabiaehen  Ärzten,  Mathematikern,  Astro- 
nomen usw.  nebst  Verzeichnis  ihrer  literarischen  Tätigkeit.)    Nach  Vorarbeiten 
von  A.  Müller. 

§  3.  EiuEel-BiograpMen  und.  Nekrologe.  Ausführlichere  Bio- 
graphien hervorragender  Mathematiker  finden  sich  in  zahlreichen  mathe- 
matisohen  Zeitschriften,  ferner  in  den  Berichten  der  größeren  Akademien 
und  gelehrten  Gesellschaften  und  in  den  Ausgaben  der  gesammelten  Werke 
■von  Mathematikern.  Berühmt  sind  ja  die  Eloges,  die  von  den  Mitgliedern 
der  Pariser  Akademie  (Fontenelle,  Maivan,  Grandjean  de  Eouchy, 
Condorcet,  Delambre,  Arago,  Fourier,  Flourens,  Eertrand, 
J.  A.  Serret,  Hermite  u.  a.)  gesehrieben  sini^.  Sammlungen  solcher 
Nekrologe  sind: 

S,  de  FonteneUcj  ßloges  des  aoadömiciens.     3  vol.     12°.    Paris  IJlfl. 
S.  C.  de  Condorcet,  ßlogea  dea  acadömiciena  de  l'Academie  Eoyale  morts  depnis 

1666  juaqii'en  1699.    Paris.    5  v.    12".    1773  et  1799, 
F.  Ara^o,  Noticea  biographiques.     (Oenvres  complfetes,  publ.  pat  M.  J.  Batral, 
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I  [638  8.],  n  [70.3  8.]  18Ö4,  m[fl28S.]  1855.)   Paris.   Deutsch  toc  W.  Hankei. 

3  Bde.    8",    Leipzig  1856. 
Es  muß  jedem  Stndierenden  der  Mathematik  ein  großer  Genuß  sein, 
Arago'a  elegant  geschriebene  Histoire  de  ma  jeunesse  und  seine  größeren 
Biographien    von    Fresnel,    Th.  Yoang,    Eourier,    L,   N.  M.    Carnot, 
Ampere,  de  Condoroet,  Monge,  Poisson  u.  a.  zu  lesen. 

Ferner  ist  hier  zu  nennen: 
J.  Bertraud,  Eloges  ao&demiqneü.    Nouvelle  serie:  Poirsot,  CossOn,  Chaslee, 

Coidier,  Paria,  Cauchy,  Tieserand, Viöte,  Galilee,  D.Papiii,  Glai- 

raut,    Euloi-,    d'Alembeit    et    Lagrange,    Abel,    Galois,    Faraday, 

Pasteur.   Avee  ua  eloge  biBtoriqne  de  Joseph  Bertrand  pai  G.  Darbous. 

Paris  1902.    LI  u,  411  B.  IG". 
Auch  in 
R.  Wolf,    Biographien    zur    Kulturgeschichte   der   Schweiz.     Zürich  1858—1862. 

i  Bde.    3", 
finden  sich  interessante  Biographien  von  Mathematikern,  wie  Jac.  I.  Ber- 
noulli,  Job.  I.  Bernoulli,  G.  Cramer,  L.  Euler,  Lambert,  Lhuilier, 
C.  F.  Sturm  u.  a. 

Die    bis    1892    erschienenen    Quellen    für    die    Lebens  gesohiohte    der 
Mathematiker   vor    1500    sind    in  unsern   „Zeittafeln"   (s.  S.  6)    leicht   zu 
finden.     Ein  Verzeichnis   von   Nekrologen  für   ca.  260   Mathematiker    mit 
Angabe  des  Geburts-  und  Todesjahres  enthält: 
a.  EnestrSm,    Bio-bibliograpbie    der    1881 — ISOO   verstorbenen   Mathematiker. 

Biblioth.  math.  (3)  2,  326—350,  1901, 

In  den  folgenden  Heften  der  Bibliotheca  math.  wird  die  Literatur  der 
Nekrologe  fortgesetzt.  "Wir  erinnern  auch  daian,  daß  das  „Jahrbuch  über 
die  Fortschritte  der  Mathematik"  regelmäßig  (seit  1868)  eine  Übersicht 
über  die  Nekrologe  gibt.  Auf  diese  Quellen  mag  der  Leser  zurückgreifen, 
wenn  ihn  das  folgende  Verzeichnis  im  Stiche  läßt,  das  einige  größere 
Lebensbeschreibnngen  anführt,  die  zugleich  für  die  Geschichte  der  Mathe- 
matik im  allgemeinen  von  Wichtigkeit  sind. 

A.  GSrland,  Aristotelea  und  die  Mathematik.   Marburg,  viir  u.  211  S.  8",    1899. 
BnntC;   Über  Archimedes,   mit  besonderer  Berücksichtigung   der  Lebens-  und 

Zeitverhältnisse,  sowie  zweier  von  demBelben  herrührender  Kunstwerke.   Progr. 

Leer  1877, 
.  H.  Martin,    Eecherches   sur   la  vie  et  ies   ouvrages  d'Heron.     Möm.   pr^e.  Ac. 

inscr.  Iv.     Paris  1854,      fJetzt  allerdings  veraltet,) 
F.  Predarij  Della  vita  e  delle  opete  di  Bonaventura  Cavalieri.    Milano  1845. 
Ad.  Müller,   Hicolaus   Copernious,   der  Altmeister  der  ueneren  Astronomie, 

Ein  Lebens-  und  Kulturbild.     Preiburg  i.  Br.     \a  u.  160  S,  8".     1898. 
L.  Prowe,  Nicolaus  Coppernieus.    Berlin  I,  1883. 
t.  B.  Birkenmaier,   Nicolas  Copernic.    I"°  Partie.    Stades  sur   les  travaux 

du   oäebre   agtronome   et  Mat^riaus  pour  servir   a  sa  biographie.      Craoovie 

xin  u.  709.  4".     1900  (Polnisch). 
Hület,  Histoii-e  de  Descartes.    2  v.    Paris  I,  1867.    n,  1870. 
0.  Cl.  de  Nelli,   Vita   e   commercio    letterario   di   Galileo    Galilei.     Losauna 

1793,  3  V.  4». 
Fh.Chasles,    Galileo  Galilei,  sa  vie,  son  proces  et  ses  oontemporains.    Paris 


Far«liappe,  GaliUe 


,  ses  döcouvertes  et  se«  travaui,    Paria  1866. 
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Th.  H.  Dtartln,   Galiläe,   les  droits  de   La  acienoe  et   La  methode   des   i 

pbysiques.     Paria  1866.     8°.     (Jetzt  veraltet.) 
8.  Günther,    Biographien   Keplers    und   Galileis.      Berlin,    vii  u.  333  S,   8". 

1897.    (ÖeiBteshelden,  hi'sg.  von  A.  Bettelheim.     Bd.  22.) 
J.  J.  Fahle,  Galileo:  Ms  Üfe  and  workä,    London,    xvi  u.  365  S.  8".     1903. 
F.  Pisetei",  Johannes  Keplers  Leben  und  Bntdeetungen.    Progr,  Leipzig  1884. 
AÄ.  Müllei",  Johann  Kepler,  der  Gesetzgeber  der  neueren  ÄBtconomie.    Ein 

Lebensbild.    Freiburg  i.  Br.     J903.     186  8,  8", 

A.  A116(jret,  ^loge  de  Viöte.     Poitiers  1867. 

F.  Kitter,  Vifete.     Notioe  sur  sa  vie  et  sea  oeuvres.     Paria  1895.     102  S. 
P.  HÜ^ng,  Christian  Huygena  in  aijn  leven  en  werken,    Groningen  1868. 
M.  Xapiei',    Memoira   of  John    Napier    of    Merchiston,   his   lineage,    life   and 
timea,  with  a  Mstory  of  the  invention  of  iogarithma.     London  1834. 

B.  Brewster,  The  life  of  Sir  Isaac  Newton.  London  1831;  a"  ed.  2  t.  8". 
1860;  dentsch  von  Goldberg,  Leipzig  1833;  franz.  von  Peytot,  Paris 
183Ö.  16". 

Ferd.  Bosenberger,  leaae  Newton  und  seine  physikalischen  Principien.     Ein 

Hauptatiick   aus   der  Entwicklungsgeschichte   der  modernen  Physik,     Leipzig 

VI  u.  636  S.  8°.     1895. 
Gnlirnner,    Gottfried  Wilhelm  von  Leibnia.    2  Bde.    Breslau  184S,  nebst 

Nachtrag  1846. 
Liitsa  Anzoietti,  Maria  Gaetana  Agneai,     Milauo  1900.    495  S.  8°. 
P.  Meriaii,  Die  Mathematiker  BernouUi,     Basel  1880.     i". 
F.  Giesel,  Jacob  I  Bernoulli.     Progr.  Leer  1899. 
Nie.  Fuß,  föoge  de  M.  Leonard  Bnler.     St.  Petersburg  1783.     124  S,    Deutach 

Basel  1786.     8". 
6.  B.  Biadego,  Intomo  alla  vita  ed  agli  scritti  di  Giaufranccsco  Malfatti, 

matematico  dePsecolo  SVIIL.   Bull.  bibl.  stör.  Boncompagui  9,  381—480,    1876. 

i Darin  Briefe  von  Malfatti  und  eine  Bibliographie  des  Malfatti'aelieii  Problems.) 
<efArt)  Documenta  relatife  ä  la  vie  et  aus  travaus  seientiftquea  ou  htteraires 

de  Jean  Baptiste  Biot.    Bull,  bibliogr.  Tecquem  8,  57—80,  1862. 
Fr.  Schmidt,   Aus   dem   Leben  zweier  ungariaoher  Mathematiker  Johann   and 

Wolfgang  Bolyai  von  Bolya.     Ärch.  f.  Math,  n.  Phys.  (1)  48,  317—228. 

1868.     PrauKöa.   Möm.   Soe.   Sc.   phya.   BordeauJt   5,   191—304,    und   in  Jean 

Bolyai,  La  seience  abaolue  de  l'espace.    Paria  1868. 
L.  Schlesiuger,   Johann  Bolyai.     Festrede.    Stzgsber,  Dtach.  Matb.  Vor.  12, 

165-194,  1903, 
Sartorins  von  Waltershan sen,  GauG  zum  Gedächtnis.     Leipzig  1856. 
F.  A.  T.  Winiiecke,    GauB.    Ein  Umriß  seines  Lebena  und  Wirkens.    Brauu- 

aohweig,     1877. 
Th.  Wittstein,  Carl  Priedrick  GauB.     Hannover  1877.     8". 
A.  Fortl,    Intorno  alla  vita  ed  alle  opere  di  Lnigi  Lagrange.    Pistoja  ISäS, 

a.  ed.     Roma  1869.     8°. 
J.  B.  J.  »elambre,  Soge  hiafcorique  de  M.  de  Lalande      Mem   Inot    8    30—57. 

1807.    Paria  1807—08. 
D.  Uu)>er,   J.  H.  Lambert,  nach  seinem  Leben  und  Wirken     Bisel  1839.    8°. 
Elie  de  Beaumout,    Adrien  Marie  Legendre      Eloge   historique      Möm,  Ac. 

sc.  Inst.  Paris  82,  XXXVII— SCIV,  1884. 
Ch.  8.  Dllpin,    Kaaai   hiatorique   aur  lea  servioea  et  lei   tra>aux  scientiAques  de 

Gaspard  Monge.     Paria  1819. 
I.  DtdiOD,  Notice  anr  la  vie  et  lea  ouvragea  du  genöal  TeanVii-toi  Poncelet. 

Paris  1869. 

C.  A.  Bjerknes,  Niels-Henrik  Abel,  sa  vie  et  aon  aotion  acientiäque,  Mem, 
Ac.  Bordeaux  (3)  1,  1—365.     1885;  auch  Paris  1885,  368  S. 

Ch.  laoas  de  Pcsloüan,  N.  H.  Abel.  8a  vie  et  son  oeuvre,  Paris  1906.  xm 
u.   169.     S". 
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Kiels  Henrit  Abel,  Memorial  ijublie  ä  roooasion  du  centenaire  de  sa  naisBanoe. 

Kristiania,  Paria,  Leipzig  IB02.    sii  u.  438  S. 
J.  F.  EiickG,  Gledäohtiliärede  auf  Friedrict  Wilhelm  Bessel.   Abt.  Ät.  Berlin 

I8i6. 
J,  F,  W.  Herschelj   A  brief  noticeof  the  life,  tesearclies   and  discoveries  of 

F.  W.  Bessel.    London  1847.     8". 
.8.  Dlclistein,    Hoene   Wronski,     Sein   Leben   und   seine    Werke.     Krakau. 

IV  u.  368  S.     1895  (Polnisch). 
C.  A.  Vnlson,    La  Tie  et  lea  trayaus  du  baron  Cauoliy.     Paria  1868,     3  t.  8*. 
A.  De  la  BItc,  Notice  aur  Michel  Faraday,  sa  vie  et  aes  travaux.  Genöve  1887. 
J.  Tyndall,  Faraday  ab  a  diaooTerer.    London  J868.    Deutach  von  Helmholtz. 

Braunaohweig  1870. 
S.  P,  Thompson.     Michel   Faiaday.     His   life   and  work.     Wew  York,     ix  u. 

308,     12".     1898, 
C.  Itrulins,    Johann    Franz   Encke,   sein  Leben  nnd  Wirken.     Leipzig  1869. 
E.S.  Holden,  Sir  William  Herschel,  his  life  and  worka.    New  York  1881.  8* 
P.  Lejeuiie  Dirielilet,  Gedächtnisrede  auf  C.  G.  J.  Jacobi.   Abt.  Ak.  Berl.  1362; 

J.  f.  Math.  52,  193—218,  1866,  3.  math.  p.  appl.  LionvUle  (2)  2,  1857;  Areh. 

Math.  Phya.  22,  15S— 182,  1854. 
1.  KÖnIgaberger,    Carl    GtustaY  Jacob  Jacobi.     Festschrift,    Leipzig,  xvin 

u.  564  S.     1904. 
¥.  Dnpuy,  La  vie  d'i^Tariate  Galois.    Ann.  £o.  Norm.  (8)  13,  197— 2Cü,   1896. 
E.  Eumineir.   P.  tejeune  Dirichlet.     Gedächtnisrede,     Abh.  Ak.  Berlin  1860, 

J,  f.  Math,  57.     1860. 
C.  W.  Borehardt,  Otto  Hesse.    J,  f.  Math.  79,  345—347.     1875. 
Teüx  Klein,  Otto  Hesse.    Bericht  Polyt,  Schule  München  1874/5,  46—50. 
M.  HSther,  Otto  Hesse.     Z.  f.  Math.  Phys.     lU.  Abt,  20,  77—88.     1875. 
A.  Oretsehel,  August  Ferdinand  Möbina.    Arch.  Math.  Phys.  i»,  1869. 
A.  Clekscli,  Zum  Gedächtnis  an  Julius  Flacker,    Abh.  Gea.  Gott,  1871;  ftanz. 

von   F.  Maneion,    Bull.   bibl.    ator.     Boncompagni  5,    183—212.     1872    (mit 

einem  Veraeichnia  der  Arbeiten). 
A.  Dronke,  Julius  Piücker.     Bonn  1871. 

T.  Martins,   0.  G.  Chr.  von  Staudt,    Neki-olog,    Arch.  Math.  Phys.  i'J,  1889. 
0.  Hesse,  Jacob  Steiner.    J,  f.  Math.  62.     1863. 
C.  F.  Gelser,  Zur  Eiinnerung  an  Jacob  Steiner.     Zürich  1874. 
3t  H.  6raf,    Der   Mathematiker  Jacob   Steiner  von   Utzendorf.     Ein   Lebens- 
bild und  zugleich  eine  Würdigung  seiner  Leiatongen.     Bern.     64  S.     1897. 
P.  Tolknianii,    Franz  Neumann    (11.  Sept.   1798  bis  23.  Mai  1896).     Leipzig. 

vu  u.  68,     189G. 
Iiulse  Keumaiui,  Ftanz  Nenmann.  Erinnerungsblätter,    Tübingen  and  Leipzig. 

XII  n.  463  8.  gr.  8°, 
A-Waugerin,  Franz  Nenmann.    Branuschweig  1907.    x  n.  185  S.  8". 
K.  Lasswitz,  Gustav  Theodor  Fechner.     Stuttgart,    viii  u,  207  S.    1897; 

2.  verm.  Aufl.  vm  u,  205,     1902. 
W.  Wnndt,  Gustav  Theodor  Fechner.     Leipzig  vi  u.  92  S.  gr.  8*.     1901. 
A.  Wassilief,    Pafnutii    Lvooitch    Tch^bichef   et   son   oeuvi-e    acientifique. 

Turin  56  S.    1898.    Deutsehe  Ausgabe.    Leipzig  1900. 
Friedr,  Engel,   Sophus  Lie.    Rede.    Ber.  Sachs.  Ges.    Leipzig.    51,  XI— LXI, 

1899;  Terz.  d.  Schriften  Lie's  BibL  math.  (3)  1,  196—204.     1900. 
M.  SSther,  Sophus  Lie.    Math.  Ann.  b%  1—41,  1900, 

H>  Poincarä,  L'oeuvre  mathematiquedeWeierstraß,  Acta  math.  22, 1 — 18,1898. 
E.  Picari,   L'ceuvre  scientiflque   de   Charlea   Hermite.      Ann.   Ec.   Norm.  (2) 

18,  9—34,  1901, 
M.  Nöther,  Charlea  Hermite.     Math.  Ann.  55,  337—386.     1901. 
G.  Loria,  Bugenio  Beltrami  e  le  sue  opere  matematiche.     Bibl.  math.  (3)  2, 

392—440,  1901. 
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L.  Eon^sberger,   Hermann  von  Helmholtz.    Braunsehweig.    3  Bde.    I,  iii 

n.  375,   1903;  11,  iTi  u-  383,  1903;  HI,  x  n.   142  S.,  1903. 
J.  Beiner,  Hermann  von  HelmholtE.     Leipzig  1905.     204  S.  S". 
G.  Lorla,    L'oeuvre  inathematic[ue  d'Ernest  de  Jonquieres.    Bibl.  math.  (3) 

34,  276—322,  1902;  Pnbblicaa.  mat.  di  Jonquieres.     Bullet,  hlbl.  sc.  mat.  (3) 

5,  71—82,  1902. 
P.  »nliem,   Hotice   aur  la  vie  et  les  travani  de  George  Brunei  (1856—1900). 

Möm.  Soc.  Bordeaux  (6)  2,  i— lxxjl«:.     1903. 
(}.  Lorift,  Luigi  Cremona.    Bibl.  math.  (3)  5,  125— 1j5      1<04 
e.  Barbonx,    Joseph   Louis   Fraii9ois   Bertrand.     Mem     4.1,    «'■    Pau«  *7 

321—386.     1904. 
Felix   Mtiner,    Karl    Schellbach.     Eflckblick    auf    te  u    wiaBeiiaehafthi,heB 

Lehen.     Webst  zwei  Schriften   aus   seinem   Nachlaß   und   Briefen   lon  Jaeobi, 

Joachimafchal  und  Weieratraß.    86  S.    Leipzig  1905  (AI  h  (jfBLli  d  math  Wiss 

XX.  Heft  St.  1). 
AI.  ntacfarlane,    Peter  Gnthry  Tait,  his  life  and  noili'i      Bill    math    (S)  i, 

185—200.     190S. 
Ludw.  Boltzmanii,  Gustav  Robert  Eirclilioff.    Festrede.    Leipzig  1887.  32  S. 
Eduard  Riecke,  Uudolf  Clausius.     Rede,     Göttingen  1888.     39   S.  i". 


Abschuitt  III.     Gesanuiielle  AVcrke.    Klassikerausgahen, 

§  1.  Einleitung.  Das  Stadium  von  Original  arbeiten  ist  für  den 
Studierenden  der  Mathematik  unumgänglich  notwendig.  Beim  Aufsuchen 
der  Quellenschriften  wäre  der  Studierende  häufig  genötigt,  seltene  Einzel- 
werke  sich  zu  verschaffen  oder  schwer  zugängliche  Zeitschriften  einzusehen, 
wenn  nicht  die  Werke  hervorragender  Mathematiker  gesammelt  heraus- 
gegeben wären.  Leider  vermissen  wir  noch  immer  eine  Gesamtausgabe 
der  Werke  mehrerer  großer  Mathematiker,  wie  Dan.  Bernoulli,  Euler, 
Clairaut,  Lambert,  Kästner,  Delambre,  Lalande,  Legendre, 
Monge,  van  Swiaden,  Kummer,  J.  A.  Serret,  Olebsch,  Genocchi, 
Gilbert,  Sophus  Lie,  Jean  Plana,  Le  Besgue  u.  a. 

Bis  beute  sind  die  Gesammelten  Werke  von  ungefähr  300  Mathe- 
matikern veröffentlicht  worden.  Aus  dieser  Zahl  ergibt  sich,  daß  ein  voll- 
ständiges Verzeichnis  dieser  Gesammelten  Werke  hier  nicht  gegeben  werden 
tann.  Wir  begnügen  uns,  einige  derselben  anzuführen,  von  deren  Existenz 
jeder  Studierende  der  Mathematik  Kenntnis  haben  sollte. 

§  a.    Altertum.    Aus  dem  Altertum  sind  besonders  die  Werke  eines 

EnkÜd,  Archimedes,  Apollonius,  Aristoteles,  Pappus,  Diophant, 

Ptolemäus,    Heron,    Serenus    und    die    Scriptores    metrologici    zu 

nennen.     Die  Ausgaben  Buclids   sind    sehr  zahlreich.     Die    beiden  ersten 

Ausgaben    der   Elemente   druckte    in  Venedig  1483    Erhardus   Ratdolt: 

Praeclarissimum  Opus    elementorum   Euclidis  Megarensis  una   cum    com- 

mentis  Campani.     Die  neueste  Ausgabe  ist  die  auf  12  Bände  veranschlagte: 

Euclidis   Opera  onmia.     Ediderunt  et   latine  interptetati  sunt  J.  L.  Heiberg  et 

H.  Menge,    Leipzig  1883  u.  flg.    Sie  enthält:  V.  I,  libb.  1—4,  x  u.  333  S. 

1883;   n,  libb,  5—9,  xxh  u.  437  S.  1884;   UI,  lib.  10,  vi  n.  417  S.   1886;   IV, 

libb.  11^13,  VI  u.  423  S.  1886i  V.  Blementomm  qui  feruntnr  libb.  14—15  et 
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soholia  in  elementa  cum  prolegomenis  critieiB  et  appendicibus.    osm  u.  738  S. 
1806;  VI.  Data  cum  commentarüs  Maiiai  et  acholÜB  antiquie  ed.  Menge. 
1.X1I  u.  336  S.  1896;   VE,  Optica,  opticorum  recensio  Tkeonis,   Cat,  optrica, 
cum  scholiia  antiquis  ed,  Heiberg,     lt  u,  362  S,     1895. 
Noch  nicht  ei-achienen  sind  die  Phaenomena,  die  beiden  musikalischen 
Schriften,  die  Fragmente  der  verlorenen  Schriften,  die  Spholieu,     Als  Sup- 
plement erschien: 

Anarltil  Blemeutorum   Buclidis   commentacii,  ed,  M,  Curtae.    xxix  u,  390  S, 
1899, 
Eine  frühere  sehr  wertvolle  Ausgabe  Euclids  ist: 
Lee  Oeuvres    d'EuelldCj    eii   gtec,   en   latin.   et  eii    fran9ais   par   Fr,   Peyi'ard. 
3  T.  i".     Paris  1814—18, 
Eiae  ältere  sehr  geschätzte  Ausgabe  muß  hier  noch  erwähnt  werden: 
Eindsiäov  rä  aa^d^ieva,   Buclidis  quae  BuperBunt  omnia  (gr.  et  lat.),  ex  recen- 
sione  Dav.  Gregorii.     Osoniae  8  Bl,  u.  636  S,  fol.     1703. 
Eine  gute  deutsehe  Übei-setzuug  der  Elemente  ist  folgende: 
Euclid's  Biemente,    15  Bücher,    Aus  dem  Griechischen  übersetat  von  J.  Fr.  Loren i, 
Halle  1781,     366  S,  8".    Auch  1798,  und  6.  Ausg.  1840  von  Dippe, 

Zahlreich  sind  auch  die  Ausgaben  der  Werke  des  Archimedes.    Die 


neuesten  j 

AreUmedls  Opera  omnia  cum  commeatariis  Eutocti,    B  codioe  Florentino  i 
cenaiiit,    latine   vertit    uotisque    illustravit  J,  L,  Heiberg,     5   voll.     Leipzig 
1880—81,     8".     I,  XII  u,  499  S.;  11,  yiii  u.  468  S.;  III,  xeii  u.  525  8, 
The   works   of  Archimedes.     Edited    in   modern  notation,  with   introduotovy 
chapber,  by  T,  L.  Heath.     Cambridge,     clxxxti  u.  326  S,     1897. 
Die  beste  deutsehe  Übersetzung  ist: 
Archimedes  v»n  Syratus  Vorhandene  Werke,    Aus 
und  mit  erläuternden  und  kritischen  Aiimerkucgec 
Stralsund  4°.     1827, 
Eine  französische  Übersetiang: 
OeuTres     d'ArcMm^de,     ttaduites     litteralement     avec     un     commentaire     par 
F.  Peyrard,     Paris,     2  t.  4".     1807;  2^  ed.  1808. 
Die  beste  ältere  Ansgabe  des  Textes  und  der  Kommentare  ist: 
ArcUmedls  Opera,  quae  supersunt  omnia,  cum  Eutocii  Aacalonitae  com- 
mentarüs, graece  et  latine,  es  recensione  Jos,  Torelli,     Osoniae  fol.     1792, 
Die    beste   ältere   Ausgabe    der    Kegelschnitte   des    Äpollonius    gab 
Edmund  Halley,  Oxford  1710.    Die  neueste  Ausgabe  der  Opera  ist: 
Apollvnii    Pergaei    quae  Graece   exstant   cum    commentarüs    antiquis,    Edidit 
et  latine  interpretatus  est  J,  L.  Heiberg.    Leipzig,    2  v,    8°,    I,  xh  u.  541  S., 
1890;  II,  Lxxsv  n.  S61  S.,  1893. 
Die  mathematischen  Schriften  des  Aristoteles  sammelte  Giuseppe 
Bianeani  in  der  Ausgabe: 
Aristotelis   loca  mathematica,  ex  universis  ipsiua  operibus   collecta   et   explicata 

a  Jos.  ßlancano.     Bononiae  1616.     i". 
J.  L.  Heiberg,  Mathematisches  zu  Aristoteles.    Abb.  z,  Gesch.  d.  math,  Wiss, 
18,  1— 19,  1904. 
Die   große    Ausgabe    der    sämtlichen  Werke   des   Aristoteles    durch 
die  Berliner  Akademie  erschien  in  5  Bänden  1831,  1836  und  1870.     Im 
letzten  ist  der  berühmte    Index   AristoteUcus   von   Bonitz.     Eine   neuere 
ibe  ist: 
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AriBtoteUs  Opera  oniiiia  recc.  W.  Christ,  B,  Laugkavel,  C.  Prantl,   alii. 

■     Leipzig  1863 — ^1805,    Die  Plijaioa  erecMen  1879,  MetapLjsiea  1895,  Meohanicft, 

de  litiria  inBecabilibus  etc.  1886. 

Die    Ma&ii(iaziKal  avuct'ymyai    des   Pappos,    deren    6    letzte  Bücher 

F.  Commandino   Pesaro  1588    lateinisch   herausgab,    erfuhren   eine  aus- 

durch  Hultsoh: 


Paupi  Alexandrini    CoUectiottis  ciuae  superaunt  e   libiis   manu  scadptis  edidit, 

latina  interpretatione  et  commentariia  instnüdt  Fiidericus  Hultsch.   Berlin. 

I,  1876;    IT,  1877;    III,  1878.     1488  S. 

Nachdem  G.  Wertheim  die  Arithmetik  und  die  Schrift  über  Polygoiial- 

zahlen  des  Diophantus  von  Alesandria  ftbersetat  und  mit  Anmerkungen 

hegleitet,  Leipzig  1890,  herausgegeben  hatte,  erschien  die  Gesamtausgabe: 

Diopliantl    AleKaudriui    Opera   omnia    cum    ^aecia    commeutariia,     Edidit   et 

lafine  interpretattts  est  P.  Tannery.     Leipzig.     2  v.    8°.     I,   Diophanti   quae 

esstant   omnia   continens   1693,    ix  u.  481  8.     II,   Continena   pseudepigrapha, 

testimonia  veterum,  Pacbjmerae  paraphraein,  Planudis  comm.entarium,  scholia 

vetera.     1895.    stvii  u.  298  8. 

Von  Claudius  Ptolemäus  Werken  war    schon  1Ö51    zu  Basel  eine 
Gesamtausgabe,  mit  Ausnahme  der  Geogi'apliie,   erschienen.     Neuere  Aus- 
gaben sind: 
Claudli  Ptoleniaei  Opera  quae  esetaat  omnia.    Vol.  I.  Syntasis  mathematica, 

ed.  J.  L.  Heiberg.     2  partes.     Pars  I,  libr.  1—8  continens.    Leipzig  1898. 

Ti  u.  546  S.     8'.     Pars  n,  libr.  7—13  coutiaens.     1903,     iv  u.  608  S. 
Cl.  Ft^lemaeng,  Graece  et  latiue.     Rec,  indieibus,  tabulis  instniiiit  C.  Malier. 

Vol.  I,  a  partes.    Paris  1888—1901. 
Die  Expositio  rerum  mathematicarüm  ad  legendum  Platoneni  utilium 
des  Theon    von  Smyrna  gab    Ed.  Hiller  heraus  (Leipzig  1876,  vm  u. 
216  8.).     Als  Gesamtausgabe  der  Werke  Theons  erschien  später: 
Thöon  de  Smyrne,  Oeuvres,  traduites  ponr  la  premiere  fois  du  gtec  en  fran9aiB, 

aveo  le  texte  en  regard,  par  J.  Dnpnis.     Ajontö  un  Memoire  sur  le  nombre 

g^om^trique  de  Piaton.     Pacis.     1898.     sxvii  u.  404  S.     gr.  8°. 
Endlich  seien  genannt; 
Sereni  Autinoensls  Opnscula.    Edidit  et  latiue  interpretatus  est  J.  L.  Heiberg. 

XIX  u.  303  S,  8°.    Leipzig  1896. 
Werke  griechischer  und  römischer  Metfologici  sind  enthalten  in: 
Seriptoram   metrologicorum  reliquiae.     CoUegit,  recensuit,  partim  nunc  primum. 

edidit  Pridericus  Hultsch.    2  v.  8".    Leipzig.    1,  quo  scriptores  Graeei  con- 

tinentur.    xxiv  u.  355  S,    1664;    H,  quo  ecriptores  Komani  continentur.    xxxn 

■a.  264  S.     1966, 

§  3.  Neuere  Zeit.  Wir  übergeheu  die  Ausgaben  der  gesammelten 
Werke  von  Mathematikern  im  früheren  und  späteren  Mittelalter,  da  ihre 
Kenntnis  meist  nur  für  spezielle  mathematisch-historische  Studien  von  Be- 
deutung ist.  Für  das  IG.  und  17.  Jahrhundert  kommen  hier  in  Betracht 
die  folgenden:  Galilei,  Kepler,  Wallis,  Pascal,  Fermat,  Descartes, 
Huygens,  Leibniz  und  Newton. 

Le   Opere  di   Galileo   Galilei.     Edizione    nazionale    sotto    gli    anapicii    di   Sna 
Maestäil  Re  d'Italia.   Pubbl,  daA.  Favaro.    Pirocze  I— XVHl,  1890-1906. '4". 
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loanniB  Eepleri  Astronomi  Opei'a  omnia.  Edidit  Chr.  PriBch.  8  v.  8".  Prancof. 
et  Erlang.  1858—71.  Ergänzung;  TJngedrnckte  wiseensoliaftliche  Korrespon- 
denz zwiBClieii  Johann  Kepler  und  Herwart  von  Hohenburg,  Hrsg. 
von  C.  Ansohntz,     Stzggb.  Böhm.  Ges.  Prag  1886.     118  S. 

John  Wallisj  Opera  mathematica.    3  vol.    fol.  Osoniae  1696 — S9. 

Blatte  Paseal,  Oeuvrea  mathömatiqnes  et  philoBophiques ,  pnhl.  par  ßoseut. 
5  V.  8".    La  Haye  et  Paris  1779;  2^  öd.  par  Lefevre,    6  v.  8".    Paris  1819. 

Oeuvres  de  P.  de  Fermat,  publikes  par  lea  soins  de  Paul  Tannery  et  Charles 
Henry  sous  les  auspices  du  ministfere  de  l'inBtxnction  publique.  Paris  4°. 
3  T.  I.  Oeuvres  mBthematiqnes  diveräes.  ObservationB  sur  Diophante.  siivti 
u.  440  8,  1891.  n.  Cori'espondance.  xn  u,  514  S.  1894.  HI.  Traductions 
par  P.  Tannery.  1.  Des  ecrita  et  fragments  latins  de  li'ermat.  2.  De 
rinventnm  novnm  de  Jacques  de  Billy.  3.  Du  Commercium  epistolionm 
de  Wallis,     xvi  n.  Gll  8.     189«. 

OeuTies  de  Descartes,  pnbliees  pai  Charles  Adam  et  Paul  Tannery,  sous 
les  auspices  du  Ministfere  de  rinstruction  publique,  Paris.  L  Correspondaace 
(Avril  1622  —  Fevx.  1638)  cv  u.  589  S.  4".  1897.  H.  Correspondance  (Mars 
1638  — Döo.  1639)  sxni  u.  6B3  S.  1898.  HI,  Correspondance  (Janv.  1640- 
Juin  1648)  iv  u.  722  S.  1899.  IV.  Correspondance  (Juillet  1643  — Avril  1647) 
VI  n.  708  S.  1901.  T.  Correspondance  (Mai  1647— Fövr  1650)  669  S  1903 
Tl.  Discours  de  la  möthode  et  Essais,  iiv  u.  727  S  1908  ^  11  Meditationes 
de  prima  philosophia.  xvi  u.  612.  1904.  VIII.  Priacipia  philosophiao  1906 
IX.  Meditations  et  principes.    Trad.  fr.    x  u.  344   sk  u   358     1904 

Da  diese  Ausgabe  noch  nicht  vollstäEdig   ist    so  erwähnen  wu   iiich 

eine  frühere: 

Renati  Descartes  Opei'a  oniiiia.  Amstel.  1692-1701  1  \  4  I  Prmcipia 
philosophiae,  dissertatio  de  methodo;  dioptcice  et  meteora  II  Meditationea 
de  prima  philosophia;  PasBiones  animae,  III.  Tractatus  de  homme  H  V 
Geometriae  3  vol.    VI.  VII.  VIIL  Epistolae.    IX.  Opera  posthuma 

Oeuvres  completes  de  Christlaa  Huygens,  publiees  pai  la  bocietö  hollan 
daise  des  soiences.  La  Haye  4.  Correspondance  I  (16  J«  öC)  in  u  621  "5 
1888.  11(1657-59)638  8.  1889.  HI  (1660— 61)  o  )1  S  189  P.  (1682—63) 
520  8.  1891.  V  (1664—65)  625  S.  1893.  VI  (1666—69)  1896  VH  (1670—75) 
624  S-  1897.  Vm  (1676—84)  631  S.  1899.  IS  (1685- 9f  b62  8  1901 
(1691—95)  1905.    Wird  fortgesetzt. 

Chr.  Hugenii  Opera  varia,  mathematica,  geometrica  et  a'jtrouomica  cum  post 
humis,  cura  Guil  Jao.  s'Gravesande.  4  t.  4"  Lugd  Bat  1734  (Cont 
Horologium  oscillatorinm;  Bi-evis  institutio  de  usu  hjrologiorum  ad  mTenieQ 
das  longitudines;  Theoremata  de  quadratura  hyperbolae  ellipsis  et  circuli  ex 
dato  portionum  gxavitatis  centio;  De  circuli  magnitudine  luventa  accedunt 
problematum  quorundam  iUustriiun  constructiones  De  batimi  luna  obstrvatio 
nova;  De  ratiociniis  in  Indo  aleae,  etc.) 

Leihnizens  GeBStomelte  Werke,  aus  den  Handschriften  der  Kdnigbolien  Biblio- 
thek zn  Hannover,  herausgegeben  von  Georg  Heinrich  Pertz.  3.  Folge. 
Mathematik.    Auch  unter  dem  Titel: 

LeihnizeiiB  Mathematische  Schriften,  lierauag.  von  Carl  Imm.  Gerhardt. 
I,  Abt,  Bd.  I— IV,  Berlin  1849  u.  1850  (Briefwechsel),  III— IV,  Halle  1855 
bis  1869  (Briefweclisel).  II.  Abt.  I.  Halle  1858  (Dissertatio  de  arte  combi- 
natoria.  De  Quadratura  arithmetica  circuli,  eUipseos  et  hyperbolae. 
Caraoterißtia  geometrica.  Analysis  geometrica  propria.  Calculus  situs.  Ana- 
lysis  infinitorum.  Beilagen).  H.  Halle  1860  (Dynamioa).  III.  Halle  1868 
^nitia  mathematica.  Mathesis  universalis,  Arithmetica.  Algebraioa,  Geo- 
metria.    Leibnii,  an  den  Freiherrn  von  Bodenhausen), 

Der  Briefwechsel  von  Gottfried  Wilhelm  Leibniz  mit  Mathematikern,  hersg. 
von  C.  J.  Gei'hardt.    Neue  Auflage,     I,  Berlin  1898.     xxviri  u.  766  8,  gr.  8°. 
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Die  philoEophiächen  Sokriften  toh   G.  W.  Lelboiz,   herag.  von  C.  J.  Gerhardt. 

HaUe  1S75— 82.  7  Bde. 
Leibuizeiis  Nactgelaaaene  Schriften  physikalischen  und  techaiaclieii  Inhalts. 
Hrsg.  von  E.  Gerland.  Leipzig  1906.  256  S.  (Abh.  z.  Gesch.  d.  math. 
Wiss.  Heft  XXI). 
Isftac  Kewtoiij  Opera  quae  exgtant  omnia,  üommentariis  illustravit  Sam.  Hors- 
!ej.  5  V.  4°.  London.  I.  (Arithmetica  irniveraalis.  Tractatns  de  rationibus 
primis  nltimisque.  Analysis  per  aequationes  nntnero  tetminorum  infinitas. 
Eseerpta  quaedam  ex  episiolis  ad  series  fluxionesque  pertinentia.  Traetatus 
de  quadratura  curvarnm.  Geometria  analytica  sive  specimina  aitis  analyticae. 
Methodus  differentialis.  Enumeratio  linearum  tertii  ordinia)  1779.  It.  (Philo- 
sophiae  uatuialia  principia  mathematica.  Lih.  1,3.  De  motu  corporum).  1779. 
in,  (Principia  I.  3.  De  systemate  mundi.  De  mnndi  ajstemate,  Theoria' 
lunae.  Lectionea  optioae).  1783  IV,  (Optioka.  Letters  ob  vaiious  subjecta 
in  natural  philosophy.  Letter  to  M'  Boyle  on  the  cause  of  gravitation. 
Tabialae  duae,  Calorum  altera,  altera  refractionnm.  De  ProblematihuB  Ber- 
nonlliania.  Piopositions  for  determining  the  motion  of  a  hody  urged  by  two 
central  forces.  Pour  lettrea  to  D'  Bentley,  Commercium,  epistolicum  de  raria 
re  mathematica.  Additamenta  oommercii  epiatoliei  ad  historiam  flusionum 
Eaphaoni)  1782.  V.  (Meist  Theologisches)  1785. 
Da  hier  seine  Briefe  aus  dem  Commercium  epistolicum  fehlen,  so  ver- 
weisen wir  auf  die  voUstäadige  Ausgabe: 

Commercinm  epistolicum  J.  CoUlnS  et  aliorum  de  analyai  promota.  Par 
J.  B.  Biot  et  F-  Lefort,  Paris  1858.  iv  u.  203  S.  i".  (Briefe  von  J.  Gre- 
gory, la.  Barrow,  Oldenburg,  Alf,  Borelli,  Collina,  Sluae,  Wallis, 
Dav.  Gregory,  Tachirnhaus.  Leibniz,  Keill,  Newton,  Sloane). 

§  4.     XVm.  Jahrhundert.     Was  das   18.  Jahrhundert  betrifft,    so 
haben  wir  oben  (S.  12)  schon  erwähnt,  daS  eine  Gesamtausgabe  der  Werke 
Leonh.  Eulers  noch  fehlt.     Eine  solche  würde,  nach  R.  Wolfs  Angabe, 
nicht  weniger  als  16000  Quartseiten  fällen.     Erschienen  sind: 
L,  Euler.    Opuacula    varii    argumonti.     3  t.  4".     Berol.   1746—51.      (Im   ganzen 

13  Abhandlungen.)     Pemer; 
L.  Euler,     Opuacnla    analytiea.      2  t.  i".      Petrop.    1783—85.       Correäpondance 

math^matique  et  phvaique    de  quelquea   c^löbres  göometres  du  XVII!.  siecle, 

Par  P.  H.  Pnfl.     2  y.  8".     Pöterab.  1843.     (Eine   wichtige  Sammlung,   in  der 

auch  Briefe    von   Euler);    andere   Briefe   von   Buler   Bibl,  math.  (3)  4—7, 

1903—11106. 
L.  Enler,    Opera  minora   coUeeta.      Commentationes   ftrithmetioae   collectae,  ed. 

P.  H.  et  Nie.  PuB.     2  v.  4°.    Petrop,  1849.    (War  auf  8  Bände  veranaohlagt). 
L.  Enler,    Opera   posthama   mathematica  et   phyaica,    anno  1844   detecta.     Ed. 

P,  H.  et  Nie.  Fuß.    2  v.  i".    Petrop.  1802, 
Auch  nicht  vollständig  sind  die  Ausgaben  der  Werke 
d'Alemberts,     Oeuvres  philoaopHqueB,  hiatoriques  et  litterairea  de  d'Alcmbert, 

Publ.  par  J.  P.  Bastien.     18  y.  8°.     Paris  1806. 
d'Alcmbert,    Opuaonlea  mathematiques,     8  v.  8".     Paris  1761^80, 
d'Alembert,  Correäpondance  inödite  (avec  Gramer,  Leaage,  Clairaut,  Turgot 

et  a.),    Publ.  par  Oh.  Henry.    Bullett.  bibl  soc.  18,  507—570,  005—680.    1887. 

Dagegen  haben  wir  vorzugliche  Ausgaben  der  Werke  von  Johann  I. 

Bernoulli,    Jacob  I.    Bernoulli,  Laplace,    Lagrange    und   Pourier. 

Johannes  Bernoulli,     Opera  omuia,   tarn   antea   sparaim   edita,    quam  hactenua 

inedita.     Lausannae  et  Genevae  174^,    4  v.  4"  (Bd.  G.  Gramer,   189  Aufsätze). 
Virorum  celeberrimorum   Öod.  Öul.  Leibuitil  et  Joh.  Bernoulli  Commercium 
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philosophicura  et   mathematicum  eih  a.  1694 — 1716.     2  t.  4°  Lausaunae  et 

Geaevae  1745  (275  Briefe). 
Jac    BeruouUi.     Opera   omnia    mathemtitica.     2  v.  4".     Genevae  1744, 
Oeuvres   complfetes   de    Laplace.  publiäea   sous   lea   anapiceB   de   i'Academie   des 

Bciences.      Par    Puiseux,    Tiss^rand,   3.  Houäl.      13  t.  4".     Paria.     I— V 

(Traite  de  meoaniijiie  Celeste)  1878—82,  VI  (Expositioa  du  ejstäme  du  monde) 

1884,  Vn  (Tiiäorie  des  proliabilitös)  1886,  VIÜ— XIII  (Mömoires  divers)  1887 

bis  1904. 
OeuTres   de  Lag^'aog«,   puW.   par   les   soina   de   J.  Ä.  Serret   et   G.  Darboui, 

soua    les    auspicea    du   Miaiatie    de    l'Instructiün    publique.      Paria    14  y.  4". 

I.  Sörie.  I— VII  (Memoiiea  imprimöa  dans  les  Recueüs  des  Aeademie  de 
Turin,  de  Berlin  et  de  Faiis;  Piöces  diverses  pnbliäes  söparömeat)  1867^77; 
IV.  Sörie.  1879—92.  VIII~SIV,  (Les  Onvrages  didactiques,  la  Correapondance  et 
lea  Memoiies  inedits).  VIII  (Resolution  des  eqaations  nam^riquea)  1879;  IX 
(Tkeorie  dea  fonetiona  analjtiques)  1381;  S  (Le9onasur  le  calcul  des  fouctions) 
1884.    XI  (Mecanique  analytique  I.  Statdque)  1888;  XU  (Möcanique  analjtique 

II.  Dyuami  [ue)  1889;  XIII  (Correspondance  inedite  de  Lagrange  et  d'Alem- 
bert,  p.  p.  Lud.  Laianne)  1882;  XIV  (Correspoudanee  de  Lagrange  aveo 
Condoreet,  Laplace,  Euler  et  divers  savanta)  1892. 

Oeuvres  de  Fonrier  pnbl.  par  lee  aoins  de  Öaaton  Darboux,  soua  lea 
auspicea  du  Ministre  de  TLiBtruetion  publique.  Paris.  4°,  I  (Theorie  aua- 
lytjque  de  U  ohaleor)  XXVHI  u.  663  S.  1888;  II  (M^moires  publiös  dans 
divers  recueils).     XVI  u.  6a6  S.   1890. 

§  5,  XIX.  Jalirhiiiidert.  Die  bei  weitem  größte  Zahl  von  Mathe- 
matikern, von  deren  gesammelten  Werken  ein  durchgebildeter  Mathematiker 
Kenntnis  haben  sollte,  gibt  es  im  19.  Jahrhundert,  Zu  den  gesammelten 
imd  dem  Briefwechsel  kommen  hier  noch  die  ver offen tliehteu 
Um  das  Auffinden  zu  erleichtern,  folgen  wir  der  alpha- 
betischen Anordnung:  Abel,  Arago,  Beltrami,  BesSel,  B.orchardt, 
Brioschi,  Cauchy,  Cayley,  Dirichlet,  Encke,  L.  Fuchs,  Galois, 
Gauß,  ftraßmann,  Helmholtz,  Hermite,  Hertz,  Jaeohi,  Kirch- 
hoff, Kronecker,  E.  Laguerre,  L.  Lorenz,  Möhius,  Franz  Neu- 
mann,  Plücker,  Riemann,  Steiner,  G.  G.  Stokes,  Sylvester, 
Tschebyscheff,  Wilh,  Weber,  Weierstraß. 

Siels  Henric  Abel,    Oeuvres  complfetes.    Nonv.  ^d.  pubi   aus  fi:ais   de  l'fitat 

Norvegien   par   MM.    L.    Bylow   et    S.    Lie.     2   v.  4°.      Kristiania,    Leipzig 

I,  vm  a,  621  S.     11,  iv  u.  340  S.     1881.     (Den   Briefwechsel   Abels    siehe    in 

dem  oben  (S.  11)  erwäJmten  Memorial.) 
Oeuvres   compl&tes   de   FranQois   Arago,   publ.    par  J.  B.  Barral.     17  v.   8". 

Paris    1854 — 93.      Astronomie    populaite ,    4  v,     Noticea    biograpbiquea,    3    v, 

Notices  soientiflquea,  6  v.    Vojages  scientifiquea,  1  v.  Memoirea  soientifiques, 

1  V,     Melangea,  1  v.     Tables  aualjtiques,  1  V-    900  S. 
F.  Arago,     Sämtliche    Werke.      Dtach,    Auag.    von    W.   G.   Hankel.      18   Bde. 

Leipzig  1854—60. 
E.  Beltraini,  Opere  matematiohe.    Publicate  per  cura  della  Pacolta  di  Soienze 

della  R.  UtiiTeraita  di  Roma,    Milauo.   4».    I.  1902.  469  8,    II    1904,  468  3. 
Fr.  W.  Beasel,  Abhandlungen.    Hrsg.  von  E.  Engelmanu.    3  Bde.  4".    Leipzig, 

I,  Bewegung   der  Körper  im  Sonnensystem.     Sph&riache  Aatronomie,     345  S. 

1876.     n.  'llieorie   der  Instrumente.     StellaraatrODOmie.     Mathematik.     404  S. 

1876,     in,  Geodäsie.     Physik,     Verschieden ea,     540  S,     1876. 
Briefweohael  zwischen  6auß  und  BesBel.     Hrsg.   auf  Veranlassung   der  Berliner 

Akademie.     1880,      598  S,  4",  —  Zwisclieii   Olber»    und   Beasel,      Hrsg,   von 
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A.  Ermau.  2  Bde.  Leipzig  1852.  8".  935  S.  —  Ergänzung;  Zwölf  Briefe 
von  Bessei  an  Olbers.    Stzgb.  Ak.  Berlin  l'JOO,  745—762. 

C.  ff.  itorcbardt.  Gesammelte  Werke.  Auf  Veranlassung  der  K.  PreuB. 
Akiideniie   d.  Wibs,    hrag,   von   6,  Hettner.     Berlin,     s   u.  511  8.  4",     1888. 

Opere   matematiche  di   Praneesco  Briosclii,    Milano.    3  v.  4".     1901—1904. 

OenvreB  compl^tee  d'Angustln  Cauchf.  Puhl.  Boua  la  diiectioa  scientific[tie  de 
rAeademie  d.  sc.  Paris  3J  v.  4°,  1"°  S&-ie.  Mömoires,  Botes  et  artielea 
estraitfl  de  Eeoueils  de  TAcadömie  des  Sciencea.  12  v.  1882—1900.  11"" 
S^rie.  M^moires  sKtraits  de  divers  Recueils,  Onvrages  clasaiquea,  Mömoites 
publiös  en  corpä  d'ouvrage,  M^moirea  publiea  söparönient.     15  t.  1887—09. 

6t.  Lejeim«  Dllicblet,  GeBammcite  Werke.  Hrsg,  anf  Veranlasaung  der  K. 
Preuß.   Akademie   d,  Wisa.   TOn   L.   Kroiiecker,   fortgesetzt  yon   L.   Fuchs 

1,  X  u,  644  S.     4".     1889.     K.  x  u.  422  S.    1897. 

Briefwechsel  zwischen  <j.  Lejeniie-Dirichlet  uni.1  H.  Leopold  Krone cker.  Nachr. 

Ges.  Göttingen  1885,  S61— 882. 
J.  P.  'Euciie,    Gesammelte    mathematiache    und    astronomische  Ahhandlungen. 

Berlin,       3  t.      8°.      1888—89.       I.   Allgemeines    betr.     Reohnun;4fmetlio3en, 

II.  Methode    der    kleinsten    Quadrate,     Pehlertheoretische    UnterBuchimgen. 

III.  Astronomische  und  optische  Abhandlungen. 

L.  Fnchs.  Gesammelte  mathematische  Werke.  Hrsg,  von  R.  Fuchs  imd 
L-  Schlesinger.  I.  Abhandlungen  (1868—75),  E  (1875—87)  Berlin  1904 
—06.     vur  u.  476,  x  u.  487  S.    4". 

IBrarlste  tialois,  Oeavres  matb^matique 
matbömatique  de  France,  aveo  une 
Paris-     X  u.  63.  8".     1897, 

Carl  Friedriob  ßauß^  Werke.  Hrag.  von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften au  Göttingen.  10  Bde.  gr.  4°.  Leipzig  1870—1909.  I.  Disquisitiones 
arithmeticae.  2.  Abdruck  4J8  S.  1876.  U.  Höhere  Arithmetik.  3.  Abdr.  528  B. 
und  Nachtrag  zum  1.  Abdr.  des  2.  Bandes.  33  S.  1876.  HI.  Analjsis. 
a.    Abdr.    499    8.     187ö.      IV,    Wahtscheinlichkeitareohnung   und '  Geometrie. 

2.  Abdr.  492  S.  1880.  V.  Mathematische  Phjaik.  2,  Abdr.  642  8.  1877. 
VI.  Astronomische  Abhandinngen.  2.  Abdr.  664  S.  1874.  VII.  Theoria 
motua  corporum  coeleatinm.  Astronomischer  Nachlaß.  1906.  650  8.  VHl.  iör- 
gäaaungen  zu  I— III  n.  IV.  (Nachträge  zur  Arithmetik,  Analysis,  Wahrschein- 
lichkeitarechnung  und  Geometrie;  Grundlagen  der  Geometrie).  468  8,  1900, 
IX.  Geodätische  Nachträge  zu  Bd.  IV;  insbes.  Hannoverische  GradmeK^ung. 
528  8.     1903.     X.  Biographisches,    Briefwechsel.    (In  Vorbereitung.) 

Briefwechsel  Kwiaehen  C.  Fr.  Oaiiß  und  Wolfg.  Bolyai.  Mit  Unterstützung 
der  uiigarischen  Akademie  hrsg.  von  Frana  8chmidt  und  Paul  Stäokel. 
Leipzig.    XIV  u,  208  8.  4".     18U9. 

Briefwechsel  Kwiachen  Olbers  und  Sanfi.  Hrsg.  von  C.  Schilling,  Berlin 
1900  (Leben  und  Werke  Olbers.    H,  i.    3R0  Briefe). 

H.  Wraßinann,  Gesammelte  mathematische  und  physikalische  Werke.  Airf  Ver- 
anlassung der  mathematisch-physikalischen  KImso  der  Königl.  Sachs.  Ges. 
d.  Wiss.  hrsg.  von  Fr.  Engel.  3  Bde.  ^r.  S".  Leipzig.  L  1.  T.  Die  Aua- 
dehnungslehre  von  1844  und  die  geometnsche  Analyse,  xvi  u.  436  S.  1894. 
L  2  T.  Die  Ausdehnungsiehre  von  1862.  viii  u,  511  8.  1896.  B.  1.  T.  Die 
Abhandlungen  zur  Geometi'ie  und  Analysis.  x  u.  452  S.  1904.  11.  2.  T.  Die 
Abhandlungen  zur  Mechanik  und  but  mathematischen  Physik.  256  8.  1902. 
m.  (In  Vorbereitung.) 

H.  V,  Helmholtz,  Wissenschaftliche  Abhandlungen,  Leipzig,  a  Bde.  1882, 
1883,  1895. 

H.  y.  Helmholtz,  Vorlesungen  über  theoretische  Physik.  Leipzig  8".  6  Bde. 
1.  1.  Abt.  Einleitung  zu  den  Vorlesungen.  Aber  theoretische  Physik.  Hrsg. 
von  A,  Xönig  und  C.  Ilunge,  vm  u.  60  P.  1903.  1.  2.  Abt.  Vorlesungen 
über  die  Dynamik   diskreter  IVfassenpnnkte.     Hrsg,  von  0.  Krigai'-Menzel. 
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s  n.  380.  185^8.  11.  Dynamik  koatiauieilich  vertireiteter  Massen,  hrsg.  von 
0-  Krigar-Menzel.  viii  u.  248.  1898.  III.  Mathematische  Priaztpien  der 
Akustik.  Hrsg.  von  A.  König  und  Carl  Eunge,  xiv  u.  366.  1898.  IV. 
Blektrodynanjik  und  Theorie  des  MagnetiBmua.  Hrsg.  Ton  0  Krigar- 
Menzel  und  Mas  Laue.  1907.  V.  Elektromagnetiache  Theorie  des  Lichtes. 
Hrsg,  von  A.  König  und  C.  Eunge.  xii  u.  370.  1897.  VI.  Theorie  drr 
"Wärme.     Hrsg.  von  Franz  EioliarB.     jii.  u.  418.     1903. 

H.  ».  llelmholtZ;  Populäre  wisaenschaftlicbe  Vortr^e.  Braunsohweig.  3  v, 
8".     1865—71.     Engl,  von  Tjndall.     London  1873—81.     3  v.  8". 

Oeuvi-es  de  Charles  Hemiite,  publ.  sous  les  auepices  de  TAcadämfe  d.  sc,  par 
Emile  Picard.     3  v.  gr.  8».     Paris  I  190Ö,  II  et  IJl  (m  pröpar), 

CotteBpottdanoe  d'Hermite  et  de  Söeiyes,  p«bl.  par  les  soins  de  B.  Baillaud 
et  H.  Bonrget.  avec  uae  preface  de  B,  Picard,  2  t,  Paris  1905,  I,  xx  u. 
477;  II,  vr  u,  467  8, 

H.  Hertz,  Gesammelte  Werke.  3  Bde.  8",  Leipzig,  1,  8ohriften  vermischten 
Inhalts,  Hrsg,  Ton  Ph,  Lenard,  sxis  n.  368.  1896.  EngL  by  D.  E.  Jones 
and  G.  A.  Schott.  London  xvi  u.  340.  8.  1896.  H.  Untersuehungen  über 
die  Änshreitnng  der  elektrischen  Kraft.  3.  Aufl.  Leipzig  is  u.  396  S.  1805. 
lU.  Die  Prinzipien  der  Mechanik,  in  einem  neuen  Zusammenhange  dargestellt. 
Hrsg.  TOn  Ph,  Lenard.     sxis  u.  312  S.     1894. 

H.  Hertz,  Gesammelte  Ahhamdlungen,     Hrsg,  von  F,  v,  d,  Leyen.     Leipzig  1906. 

C.  G.  J.  Jncobi,  Gesammelte  Werke,  Hrsg.  auf  Veranlassung  der  Königl,  Preuß. 
Akademie  d.  Wiss.,  von  C.  Uorehardt  und  C,  Weierstraß,  7  Bde.  u, 
Suppl,  1881 — 1891.  Berlin  i".  Suppl,  Vorlesungen  über  Dynamik.  Hrsg. 
von  E,  Lottner,     1884. 

Correspondance  mathömatique  eutre  Lcgendcc  et  Jacobi.  Publ.  par  C,  Bor- 
chardt.    J.  f.  Math.  80,  206—279.    1.876 

Briefwechsel  zwischen  C.  6.  J.  Jacolll  und  M.  H.JacoM.  Hrsg.  von  W.Ahrens. 
Leipzig  1907,     xs  u.  283, 

G.  Kirchhoff,  Gesammelte  Abhandlungen,  Leipz,  641  S.  8",  1882.  Nacli- 
Irag,  hrsg,  von  L,  Boltzmann.     Leipz.  rn  u,   137  S.     8".     1891. 

6.  Elrckhoff,  Vorlesungen  Ober  mathematische  Phjaik,  1883—94.  I,  Mechanik, 
hrsg.  von  W,  Wien.  4.  Aufl.  1897,  IL  Optik,  hi-sg.  v,  K,  Hensel,  1891, 
III,  Theorie  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus,  hrsg,  von  M.  Planck, 
1891.     rV.  Theorie  der  Wärme,  hrsg,  von  M,  Planck.     1894.     Leipzig. 

Leopold  Kr onetker,  Werke,  Hrsg,  anf  Veranlaflsnng  der  Königl  Preuß  Akademie 
i  Wiss,  von  K,  HenseL     4  Bde.     gr.  4"      Leipzig      181d— 99 

Leopold  Eroneekor,  Vorlesimgen  über  Mathematik  Leipaig  gr  8°  5  Bde 
I.  Vorlesungen  Aber  die  Theorie  der  einfachen  und  vielfachen  Integrale  hisg 
von  E,  Netto,  x  u.  346  S,  1894,  H,  Votlesungen  über  irithmet  k  Bearl 
TonK.HenseL  2.  Ahschn,  Vorlesungen  liber  die  Iheone  der  Determmant  n 
1.  (1—21.  VorL)  Sil  u.  390.  1903,  III  Vorlesungen  ihei  Zahlentheoiie 
1.  svi  n,  509,  1901,  IV.  u.  V.  Vorlesungen  über  di  Theorie  ler  alge 
hraisehen  Gleichungen.     (In  "Vorhereitnng.l 

£dm. Laguerre,  OeuTres.  Puhl.par  Ch,  Kermite,  H.  Poincare  et  B.  EouchÖ. 
LAlgebre,  Calcul  integral,  xtu,471S.  1897,  IL  G^omöttie.  716  8,  1906.  Paris. 

L.  Lorenz,  Oeuvres  Bcientiflques,  Revues  et  »nootees  par  H,  Valentiner. 
Publiees  anx  frais  de  la  fondation  Carlsberg.  Copenhague,  2  v.  gr,  8°, 
I,  (Arbeiten  aus  der  Theorie  des  Lichtes.)  629  S,  1896—98.  II,  1  (Die 
iLbrigen  Arbeiten  aus  der  mathematischen  Physik),  iv  u,  315  8.  1899;  II,  3 
(MathematiBche  Abhandlungen),  S,  817—683.     1904, 

A.  T.  Mobilia,  Gesammelte  Werke,  Hrsg.  auf  Veranlassung  der  Königl,  Bachs.  Ges. 
d.Wi8s,  von  a.  ßaltzer,  F,  Klein  und  W,  Scheibner,     4  Bde.    1886—87. 

Vranü  Neumaun,  Gesammelte  Werke  Hrsg,  von  Carl  Neumann  u.  a,  3  Bde. 
gr,  4°.   Leipzig,    (In  Vorbereitung;  bis  jetzt  Bd.  H  erschienen  1906.  xvi  n,  620,) 

Franz  Nenmann,    Vorlesungen   über   mathematiBche  Physik,    gehalten  an  der 


y  Google 


20    Elfter  Teil    Creschiclitö  der  Mathematil.   Enzyklopädie ch-Hiatoriseliea.    1,  i 


Universität  Kunigsberg.  Hrsg.  yon  seinen  Schülern  in  zwanglosen  Heften. 
Leipzig  3  Bde  gr.  8.  I.  Vorlesungen  über  die  Theorie  des  Magnetismus, 
iiamentln,li  uber  die  Theorie  der  magDetischen  Induktion,  viii  u.  116.  1881. 
n.  Einleitung  m  die  tieoretische  Physik.  Hrsg.  von  C.  Pape.  x  u,  291, 
1883  III  Votlesuiigen  über  elektrische  Ströme.  Hrsg.  von  K.  von  der 
Muhll  X  u  310.  1884.  IV,  Vorlesungen  über  theoi-etische  Optik.  Hrag, 
von  h  Dorn  vni  u.  310,  1886,  V.  Vorlesungen  über  die  Theorie  der 
Elastizität  der  festen  Körper  und  des  Lichtäthers.  Hrag.  von  Oskar  Emil 
Meyer,  sir.  u.  374.  1885.  VI.  Vorlesungen  übet  die  Theorie  des  Potentials 
und  der  Kugelfunitionen,  Hrsg.  von  C.  Neutaann.  xvi  u.  384,  188'. 
VII.  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  Kapillarität.  Hrsg.  von  A.  Wangerin. 
s.  u.  23i.  1894.  VIll,  Vorlesungen  über  die  Wäi-me,  Hrsg.  von  J.  Pernet, 
(In  Vorbereitung.) 

Julius  Pliicker,  Gesammelte  wissenschaftliche  Abhandinngen.  Im  Auftrage 
der  KOnigl,  Gfes.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  trs«  von  A.  Sehönfiies  und 
Fr.  Pockels.  3  Bde,  Leipzig,  gr.  8".  I.  Mathematische  Abhandlungen, 
xsxv  u.  620.     1895,     11,  Physikalische  Abhandlungen,     xviii  u.  8S4.     1896. 

Bernhard  lliemanu,  Gesammelte  mathematische  Werke  und  wissenBchaftlicbei- 
Nachlaß.  2.  Aufl.  hrsg.  von  H.  Weber.  Leipzig  x  u.  558  S,  gr.  8".  """'' 
Naohtritee.     Hrsg.  von  M.  Nöther  und  W,  Wirtinger.    vni  u.  116  S. 

Oeuvres  mathematiques  de  BentliaM  Blemann.  Tradnit  par  L.  Laugel.  Parifi 
XXXV  u.  453,     gr.  8".      i898. 

Henry  Johu  St«pbnu  Smltli,  Collected  mathematical  papers.     Ed.  by  J.  W. 
Glaisher,     Oxford  2  v.  4°.     1894,     I.  xiv  u.  603.     11    vii  «.  719. 

Jocoli  Steiner,    Gesammelte  Werke.    Auf  Veranlassung  der  Königl.  Preuß.  Ak. 


iratraß. 


1275  S.     Berlin. 


1881. 


by   H.    P.   Bak 

H  (In  Press.). 


Wiss.   hrsg. 
H.  1882,     8°. 

Briefwechsel  zwischen  J.  Steiner  und  L.  Sclüafü.    Hrsg.  ■ 
Mitt.  Natm'f,-Ges.  Bern.     1896. 

J.  8.  Sylvester,   The    Collected  mathematical   paperii.     I 
3  V.  8".     Cambridge.     I  (a,.  1837—68)  1904.     xii  u.  C50  S. 

Wilhelm  Webers  Werke,  Hrsg.  von  der  Königl.  Ges.  d.  Wisa,  zu  Göttingeu. 
Berlin.  6  Bde.  8^  1892.  94.  I.  Akustik,  Mechanik,  Optik  und  Wärmelehre 
Besorgt  durch  Woid.  Voigt,  vn  u.  600.  1892.  U.  Magnetismus.  Bes 
durch  Ed.  Eieeke.  viii  u.  880.  1892.  HL  u.  IV,  Galvanismas  und  Elektro- 
dynamik. Bes.  durch  H,  Weber,  xii  u,  676  1893;  xiv  n,  638,  1894. 
V.  Wellenlehre,  Bes.  durch  Bd.  Eieeke,  axxn  u,  433.  1893,  VI.  Mechanik 
der  menschlichen  Gehwerkzeuge.  Bes,  durch  Pr.  Merkel  und  0.  Fischer. 
XXIV  u.  826.     1894. 

K.  Welerstraß,  Mathematische  Werke.  Hrsg.  unter  Mitwirkung  einer  von 
der  Königl.  Preuß.  Äk.  d,  Wiss.  eingesetzten  Kommission.  I.  AHmndluugen, 
1.  Hälfte,  vm  u.  356.  Berlin  1894,  H.  Abhandlungen.  2.  Hälfte,  vi  u.  363. 
1895,  IV.  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  Abel'Kchen  Funktionen.  Bearb, 
von  G.  Hettner  und  J.  Knoblauch,    xiv  u.  631.     1902.     (Wird  fortgesetzt.) 

ii.  ii.  StokeK,  Mathematical  and  physical  papers.  Beprinted  from  the  original 
Journals  and  transactions,  with  brief  historical  notes  and  referenccs.  Cam- 
bridge.    5  V.  8".     1880—1905. 


§  6.  Klassiker  der  exakten  Wissenecliafteii,  Durch  den  Hin- 
weis auf  die  Gesamt  werke  der  bedeutendsten  Mathematiker  bezweckten 
wir,  för  den  Studierenden  der  Mathematik  das  Studium  der  Quellen  zu 
erleichtera.  Wir  müssen  hier  noch  auf  eine  Sammlung  von  Quellenschriften 
aufmerksam  machen,  welche  sowohl  als  Unterrichtsmittel  wie  als  Forschungs- 
mittel von  großer  Bedeutung  ist.  Unter  dem  Titel:    „Klassiker  der  exakten 
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"Wissenschaften"  erscheinen  bei  W.  Engelmann  in  Leipzig  seit  dem 
Jahre  1889  unter  der  allgemeinen  Eodaktion  von  W.  Ostwald  und 
herausgegeben  von  hervorragenden  Vertretern  der  Wissenschaften,  7.u 
billigen  Preisen  Ahbandlungen  aus  den  Gebieten  der  Mathematik,  Astro- 
nomie, Physik,  Chemie  (einschließlich  Krystallkunde)  uud  Physiologie.  Die 
Leitung  der  mathematischen  Abteilung  hat  A.  Wangerin,  die  der  physi- 
kalischen Arth.  von  öttiagen,  die  der  astronomischen  H.  Bruas  über- 
nommen. Die  Studierenden  der  Mathematik,  denen  früher  die  Quellen 
ihrer  Wissenschaft  so  wenig  zugänglich  waren,  daß  sie  nur  zu  Seicht 
darauf  verzichteten,  aus  diesen  Quellen  za  lernen,  sollten  mit  Freuden 
dieses  Hilfsmittel  begrüßen.  Auf  die  einzelnen  in  dieser  Sammlnng  er- 
schienenen Abhandlungen  werden  wir  bei  der  Literatur  der  betr.  Diszi- 
plinen aurückkommeii. 


Abschnitt  IV.    Zeitschriften  mathematischen  inhiilts. 

§  1.  Einleitung.  Eine  literarische  Hodogetik  für  Studierende  der 
Mathematik  würde  sehr  unvoilkommen  sein,  wenn  sie,  wie  die  älteren  Biblio- 
graphiea  von  J.  Rogg,  L.  A.  Sohncke  u.  a.,  nur  die  mathematischen  Einzel- 
werke anführen  wollte.  Sie  muß  vor  allem  die  mathematische  Joumal- 
literatur  berücksichtigen,  da  die  Originalarbeiten,  auf  deren  Studium  hin- 
gewiesen werden  muß,  größtenteils  in  periodischen  Schriften  zu  suchen 
sind.  Von  der  Bedeutung  der  Zeitschriften  für  die  mathematische  Literatur 
aberzeugen  uns  einige  Zahlen,  die  Herr  Q.  Valentin  in  einem  Bericht 
über  die  von  ihm  bearbeitete  mathematische  Bibliographie  mitgeteilt  hat. 
Herr  Valentin  sehätzt  die  Anzahl  der  separat  erschienenen  Schriften  auf 
ca.  35000  (ein  Buch  mit  allen  Auflagen  und  Übersetzungen  als  Einheit 
gerechnet),  die  Anzahl  der  Journalawfsätze  aber  auf  90000  bis  95000. 
Die  letzteren  hat  er  aus  4000  Publikationen  mit  mehr  als  120000  Bänden 
exzerpiert. 

Die  Kenntnis  der  Zeitschriften,  iu  denen  zahlreiche  mathematische 
Abhandlungen  veröffentlicht  wurden,  ist  insbesondere  für  denjenigen  not- 
wendig, der  sich  mit  mathematisch-historischen  Studien  beschäftigt.  Die 
historisch-kritischen  Darstellungen,  welche  die  Deutsche  Mathematiker- 
Vereinigung  veröffentlicht,  sowie  die  Monographien  der  Enzyklopädie  der 
mathematischen  Wissenschaften  weisen  auf  mehrere  Hunderte  von  Zeit- 
schriften hin.  Natürlich  müssen  bei  häufigen  Zitaten  die  Titel  dieser 
Zeitschriften  abgekürzt  werden.  Die  Wülkur,  mit  der  man  früher  bei 
dieser  Abkürzung  verfuhr,  erschwerte  das  Auffinden  einer  literarischen 
Quelle  außerordentlich.  Froher  nannte  man  häufig  eine  Zeitschrift  nach 
dem  Herausgeber  (Crelle's  J.,  Darboux  Bull.,  Poggendorff  Ann.).  Das 
hatte  den  "Übelstand,  daß  dieselbe  Zeitschrift  beim  Wechsel  der  Redaktion 
auch  nach  dem  neuen  Herausgeher  genannt  wurde  (z,  B.  Wiedemann  Ann.). 
Publikationen  der  Akademien  wurden  häufig  nach  dem  Sitz  der  Akademie 
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zitiert  (Paris  M^.,  Wien  Ber.).  Auch  das  gab  zu  Verweehslungen  An- 
laß. Jetzt  hat  man  sich  größtenteils  dahin  geeinigt,  tue  Abkürzung  des 
Titels  mit  dem  Stichwort  zu  beginnen  (Abb.,  Acta,  Nova  Acta,  Aan., 
Arch.,  Atti,  Ber.,  Bull.,  M^m.,  Nouv.  Mem.,  Proe.,  Verh.,  Ztschr.  usw.) 
und  solche  sachlichen  und  lokalen  Beiworte  hinzuzufügen,  die  eine  Ver- 
wechslung mit  anderen  Journalen  aassohließen.  Auf  Veranlassung  der 
Deutsehen  Mathematiker-Vereiniguag  wurde  ein  alphabetisches  Verzeichnis 
von  ca.  1200  Zeitschriften  veröffentlicht  von  Felix  Müller,  Abgekürzte 
Titel  von  Zeitschriften  mathematischen  Inhalts,  mit  Erläuterungen  und 
"historischen  Notizen.  Leipzig,  Teubner  1903.  Für  geschichtliche  Stiidien 
ist  dieses  Verzeichnis  dadurch  noch  nutzbarer  gemacht,  daß  den  Titeln 
die  Anfangs  jähre  der  Zeitschriften  beigefügt  und  bei  solchen,  die  bereits 
wieder  eingegangen  sind,  das  letzte  Jahr  des  Erscheinens. 

§  2,  Anfänge.  Einteilung.  Das  Jahr  166.^  ist  in  der  Geschichte 
der  mathematischen  Literatur  bemerkenswert  durch  das  Erscheinen  der 
beiden  ersten  großen  wissenschaftlichen  Zeitschriften,  des  Journal  des 
S^avans,  das  anfänglich  Organ  der  Pariser  Akademie  des  Sciences  war, 
und  der  Philosophical  Transactious  der  Eoyal  Society  of  London. 
Beide  Journale  erseheinen  noch  heute,  das  Journal  des  Sfavans  mit  einer 
Unterbrechmig   in   den  Jahren  1792 — 1816,   die   Phil.  Trans,    regelmäßig. 

Außer  diesen  beiden  Zeitschriften  erschienen  in  der  zweiten  Hälfte 
des  17.  Jahrhunderts  noch  15,  welche  für  die  Geschichte  dei'  Mathematik 
in  Betracht  kommen  könnten.  Im  achtzehnten  Jahrhundert  wuchs  diese 
Zahl  auf  mehr  als  250,  und  seit  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  sogar  auf 
mehr  als  1000.  Wir  können  alle  diese  Zeitschriften,  in  denen  mathe- 
m.atische  Aufsätze  veröffentlicht  werden,  in  6  Gruppen  teilen,  um  die  Über- 
sictit  über  dieselben  zu  erleichtem.  Wir  wollen  zuerst  von  den  Zeit- 
schriften reden,  welche  rein  mathematischen  oder  doch  vorwiegend  mathe- 
matischen Inhalts  sind.  la  zweiter  Linie  interessieren  uns  die  astrono- 
mischen Zeitschriften,  die  dritte  Gruppe  bilden  die  vorwiegend  physikalischen, 
die  vierte  die  technischen  und  militärischen,  die  fünfte  die  allgemein- 
wisse ns  ehaft  Heben.  Zuletzt  werden  wir  die  uns  interessierenden  Schriften 
der  Akademien  und  Gelehrten  Gesellschaften  anführen, 

§  3.  Vorwiegend  mathematisolie  Zeitschriften.  Schon  im  Be- 
ginn des  18.  Jahrhunderts  entstand  eine  Keihe  englischer  Zeitschriften 
mathematischen  Inhalts,  welche  zur  Erweckung  des  Interesses  für-  die 
Mathematik  in  England  sehi-  viel  beitrugen. 

Im  Jahre  1704  erschien: 
The  Ladies  Diary  or  the  Womana  Almanacli.     London  1704— 1M4(I. 

Zue    t       n  Alman    1  Unte  haitun     ml       Is  zur  Förderung   der 

Wias  ns  hatt  b  a  ht  s  E  b  s  Rats  1  b  h  z  und  andere  Aufgaben, 
wurde  ah       |  at       nt      ss  nt      und  n    h  ftl    he    und  enthielt  hübsche 

Aufgaben    a       de     element      ü  Mathe  na.tk      In  137  Nummern    erschien 
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es    bis    zum    Jahre    1840   und    ward    dann    unter   dem  Titel  „Lady's    and 

Gentlemans  Biary",  London   1841—71,  31   nos.,  yereiitigt  mit: 

The    Gentleman's   Diary,   or  the  mathematieal   Repoaitory,   London,    100  nos., 

1741—1840, 
das  unter  der  Redaktion  von  Olinthus  Gregory,  Thomas  Leybourn  u.  a. 
schon   wissenschaftlicher   war    und    etwas    schwifrigere    Aufgaben    aus    der 
Elementar-Mathematü   brachte.     Seit  1835  nnd    nach    der  Verschmelzung 
enthielten  diese  Journale  auch  mathematische  Abhandlungen,  bis   1865. 
8.  Urban'a   The   Gentleman's  Magazine   oc  monthly   tutelligeneer   (später;    and 
historical  chroniole),  London,  1731—1816,  1818—33,  (2)  1834—66,-  (a)  1366—80 
(Lides  London  1889),  umfaßt  mehr  als  200  Bände.    Es  brachte  sogar  mathe- 
matiBch-historische  Notizen. 
Für  den  Historiker  sind  besonders  iateresaant  die  Serien  des 
Mathematieal  Eepoaitovy,  by  T.  Leybourn  u.  a.    London  1748—63,  1796 
bis  1804,  1806—35.     8". 

Außer  den  erwähnten  Zeitschriften  erschienen  bis  in  den  Anfang  des 
19.  Jahrhunderts  mehr  als  20  in  englischer  Spra,ehe.  Man  ist  erst  in 
neuerer  Zeit  auf  die  Bedeutung  dieser  englischen  Zeitschriften  für  die  Ge- 
schichte der  Elementarmathematik  aufmerksam  geworden  und  hat  die  Ent- 
deckung gemacht,  daß  zahlreiche  Sätze  der  sogenannten  modernen  Dreieeks- 
geometrie ,  welche  f^isuhlich  nach  ihren  modernen  Wiederentdeckern  ge- 
nannt werden,  bereits  in  diesen  älteren  Zeitschriften  sich  finden. 

Eine  Zeitschrift  für  Elementar-Mathematik  erschien  1754  in  Holland: 
Maandelykse  Mathematische  Liefkebbery,   17  v.,  Pnrmerecde  1764— 176^.     13". 

Ihm  folgte  in  Deutschland,  unter  ähnlich  klingendem  Titel: 
Der  mathematisohe  Liebhaber,  Wochenschrift  yon  Johann  Reimera.    Hamburg 
1767—69.  i  T.  8». 
Der  Leipziger  Professor   Karl   Friedrich   Hindenburg,    der  Vater 
der  kombinatorischen  Analysis,  begründete  die  drei  folgenden  mathematischen 
Journale: 

Leipziger  Magazin  für  Naturkunde,  Mathematik  und  Ökonomie,  vonC.  Bd.  Funck, 
B.  Gf.  Leske  und  K.  Fr.  Hindenbntg.  Leipzig,  ö  Bde.  8".  1781—1786. 
Leipziger  Magazin  fflr  reine  und  angewandte  Mathematik.  Hrsg.  von  Job. 
BernouUi  und  K.  F.  Hindenburg.  4  Hefte  8".  Leipzig  1786—88.  (Es 
enthält  Aufsätze  von  Lambert,  Kästner,  Joh.  lU.  Bernoulli,  Hinden- 
burg, Tetens,  Olbers,  J,  F.  Pfaff,  Nie.  Fuß,  Klügel  u.  a.) 
Archiv  der  reinen  und  angewandten  Mathematik,  Hrsg.  von  K.  F.  Hindenburg. 
Leipzig.     II  Hefte  8".     1795—1800.    (Dieselben  Mitarbeiter.) 

Bald  nach  der  Gründung  der  Polytechnischen  Schule  zu  Paris  1794 
entstand  das , 

Journal    de   l'Bcole  Polytechnique,    pnbliö   par   le   Oonseil    d'Instruction    de   cet 
etabhssement,  die  erste  mathematisehe  Zeitschrift  in  Frankreich.    Eh  erscheint 
noch  heute.     Die  erste  Serie  umfaßt  64  Bände   oder  23  eahiera,    1794—1894; 
die  zweite  Serie  beginnt  1895.     (Lagrauge,  Laplace,  Monge,  Biot,  Le- 
gendre,   Lamö,   Poisson,  Cauchy,  Fonrier,  LiouviUe,  Mannheim, 
Bertrand,  J.  A.  Serret,  Eesal  und  yiele  andere  berflhmte  Mathematiker 
Fiankreichs  gehören  au  seinen  Mitarbeitern 
Alle  mathemat  sthen  Journale    wel  he  seit  dem  Begmn  des  19.  Jahr- 
hundnits  entstanden    sind     zu    nennen    verbietet    uns  dei   Raum.      Wir  be- 
gnügen uns  damit,  die  wichtigsten  dei'-elben  anauHihten    von  deren  Existenz 
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jeder  Studierende  der  Mathematik  gehört  haben  sollte.    In  chronologischer 

Reihenfolge  sind  es  diese: 

Annales  de  mathömatiques  pures  et  applitiuöes,  recneil  p^iiodique,  redige  par 
J.D.Gergonne  et  J,  E.Thomas  LaTemfede,  Nismes  et  Paris.  4".  22  v. 
1810—31.  (Lhuilier,  Poneelet,  Plficker,  Schumacher,  Libri  gehören 
zu  den  Mitarbeiten!.) 

Correspondanoe  sur  I'fieole  polyteclmicitte,  ä  l'usage  des  elfeves  de  cet  ecole.  Par 
Hachette.  Paris  8».  1  {1804-8)  18l;i,  11  (1309—13)  1814,  IH  (181i— 16) 
1816. 

Bulletin  des  Sciences  mathematiques,  aetroiiomiquea,  physiquee  et  chimiques,  r^- 
digö  par  le  Baron  de  Ferussao.  Paris  »".  1—16,  183i— 31.  (Darin  sind 
Arheiten  von   Cauehj,  Poiason,  Poneelet,  J.  K.  F.  Sturm,  Galois  u.  a.) 

Correspondance  mathematique  et  phjsique,  ptthl.  par  A.  Quetelet  et  J.G.  Gar- 
nier. Gand  et  Bcuxelles.  8".  11  v.  18-25 — 39.  (Außer  den  Herausgebern 
seien  Plateau,  Chaslea,  Verbulet  als  Mitarbeiter  genauiit,) 

Journal  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik,  brag.  von  A.  L,  Grelle  (1825 
—65),  forigesetzt  von  Borchardt,  Weieratraß,  Kroneeker,  Fuchs, 
Henael  u.  a. 

(Dieses  berühmteste  deutsche  ro athematische  Journal  umfaßt  bis  jetzt 

Bd.  1—130,   Berlin    i",    1826—1906.     Inhalt  und  Namenverzeichnis   der 

Bände    1—100    (1826—87),    Berlin    1887,    252   S.    i".       In    den    eretea 

hundert    Bänden    sind    von    427   Verfassern    2265    Aufsätze    veröffentlicht, 

von  Jaeobi  allein  113,  von  Cayley  59,  Steiner  56,  Stern  50,  Grelle 

und    Olebsch  47,    Hesse  44,    Gudermann  38,    Eisenstein,    Hermite 

und    Eaahe  37,    Clauseu  36,    Heine  35,    Kummer  32,    Minding  31, 

Dirichlet  30.) 

JoTunal  de  Mathematiques  pures  et  appliqueea,  fonde  en  183G  et  publik  jusqu'en 
1874  par  Joseph  Liouville.  Series  (3)— (5)  puM.  par  Resal,  0.  Jordan 
et  a.  Paris.  4",  (1)  30  v.  1836—65;  (3)  yo  v,  1856—74;  (3)  10  v,  1876—84; 
(4)  10  V.  1886—94;  (6)  10  v,  1896-1904;  etc.  (Alle  hervorragenden  Mathe- 
matiker Frankreichs  haben  Beiträge  fftr  dieses  wichtigste  ftaniÖBisebe  mathe- 
matische Journal  geliefert.) 

Cambridge  Mathematical  Journal.  Ed.  by  D.  F,  Gregory  and  R.  Leslie  Ellis. 
Cambridge.  8".  I— IV,  1839—46.  Fortgesetzt  ala:  Cambridge  and  Dublin 
MathematicalJouraal.  Ed.  byW.  Thomson  and  N.M.  Ferrers.  Cambridge 
and  Dublin.     8»,     (3)  I— IX  (resp.  V— XÜI),  1846—54.     Voriänfer  des 

The  Quarter ly  Journal  of  pure  and  applied  maüiematica,    Bd.  bj  J.  J.  Sylvester, 
N.M.  Ferrers,  J.W.  L.  Glaisher  a,  o.    London  8".  1—85,  1855— 1903,  u.  flg. 
Ee(?ister  zu  1—18,  in  Bd.  16,  1879. 
(Das    bedeutendste   in   England    erscheinende   mathematische   Journal, 

AnBer  von    den  Herausgebern    enthält    es  Beiträge  von    Cayley,    Boole, 

Booth,     Brioschi,    de    Morgan,    Spottiswoode,     Stokes,     Cookie, 

Maxwell,  Walker  und  vielen  anderen.) 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik,  mit  besonderer  Rüchaicbt  auf  die  Bedürf- 
nisse der  Lehrer  an  höheren  Unterricbiaanstalten.  Gegründet  im  Jahre  1841 
von  3.  A.  Grunert;  fortgeaetat  seit  dem  Jahre  1873  bin  1900  von  R.  Hoppe, 
und  in  der  3.  Serie  von  E.Lampe,  Fr.  Meyer  und  E.Jahnke.  Greifswald 
u.  Leipzig.  Teil  1—70,  1841—84,  (2)  1— II,  1884—1900;  (3)  1,  1900  u.  Hg. 
(Dieses  Archiv  wurde  nach  dem  Vorbild  der  Annales  de  math.  p.  et 

appl.  Gergonnes  gegründet  und  fortgeführt.    Unter  Grunert  und  Hoppe. 

waren  Mitarbeiter  Seydewitz,  Arndt,  Schlömileh,  Dienger,  U.  Graß- 
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mann,    Irascheuetiky,     Clausen,     Lindman,    S.    Spitzer,     Dostor, 

Unferdinger,  Durfege,  Hoüe],  Gerhardt,  M.  Caiitor  u.  a.) 

Nouyelles  AnaaleE  de  Mathämatiques.  Journal  des  Candidats  aus  ßcoles  Poly- 
technique  et  Normale,  fondö  ea  1842  par  Gerono  et  Tetquem,  coatinuö  ä. 
partir  de  1863  par  Gevono,  Prouhet.  J,  Boutget,  Oh.  Erisse,  E.  Eouohe, 
C,  A.  Laisantetc.  Paris  8».  1—20,1812—61,(3)1—39,1862—81,(3)1—20, 
1882- ISOl;  (4)  1,  1902  u.  flg. 

Annali  di  scienze  matcmatiche  e  flsiche,  compilati  da  Baruaba  Tortolini. 
Koma.    i".    1— 8,  18&0-67.     Foctsetaung: 

Ännali  di  matematica  pura  ed  applicata,  pubhl.  da  B,  Tortolini,  e  compilati  da 
E.Betti,  F.BrioBchi,  A.Genocohi,  R.  Tortolini.  Roni»  4°,  1— J,  1853 
-(56.     Fortsetzung: 

Annali  di  matematica  pura  ed  applicata,  gia  diretti  da  F.Briochi  e  continnati 
dai  ptofessori  L.  Bianchi,  L.  Cremona,  U.  Dini,  G,  Jung.  Milaao.  i". 
(2)  1—36,  1867—98;  (3)  1,  1898  u.  flg.  (Daa  bedeutendste  italienische  mathe- 
matische Jonmal.)    Indici  geaerali  (1850—1897).    Milane  1904. 

Zeitschrift  füi-  Mathematik  und  Physik,  begründet  1856  durch  0.  Schlömilch, 
zuerst  herausgegeben  von  0.  Schlömilch,  B.  Witzache!,  M.  Cantor  und 
B.  Kahl,  seit  1898  von  ft.  Mehmke  und  M.  Cantoi,  und  seit  1901  als 
Organ  für  angewandte  Mathematik  von  R.  Mehmke  und  C  Runge  Seit 
1,  1856  regelmäßige  Jahrgtlnge,  43,  1898,  4fS,  1901  etc  Die  kistorwcfi  hte- 
rfti-isebe  Abteilung  unter  Redaktion  von  M.  Oantor  ''applement  1  erschien 
zum  12.  Jahrgang,  3  zum  13.;  die  übrigen  Snpplemente  auch  unter  dem  Titel 
„AbhandluDgen  zur  Geschichte  der  mattiematiachen  Wissen achaften  '  Geneial 
register  zu  1—25,  (1856—1880).  123  8.  8".  Leipzig  1880  Generalregister  iu 
Bd.  1—50,  von  E.  Wölffing,  Leipzig  1905.     vni  u    308 

The  Osford,  Cambridge  and  Dublin  Measenger  of  MathematioB  A  loarnal  sup- 
ported  by  junior  mathematieal  students  of  the  three  nniversjties  Edlted  by 
William  Alben  Whitworth,  John  Gasey,  Henry  William  Challis, 
James  Mo.  Dowell,  Charles  Taylor  and  William  PeveiiU  Tumbull 
London  and  Cambridge.    8°.    1—5,  1862—71.     Die  2.  Serie: 

The  Messenger  of  Mathematies,  ed.  by  M.  Allen  Whitworth,  C.  Taylor, 
M.  Pendlebury,  J.  W.  L.  Glaiaher.  London  and  Cambridge.  8»,  (2)  1, 
1872,  reg.  Jahrgänge. 

Giomale  di  Matematidie,  ad  uso  degli  studeati  delle  univereitä  italiane,  pnbbl. 
per  cura  del  prof  ö.  ßattaglini.    Proseguito  dal  prof.  Ä.  Capelli.    Napoli. 
gr.  8".    1,  1863,  reg.  Jbrgge. 
Vorwiegend,  zuletat  ausschließlich  mathematische  Arbeiten  enthalten  die 

Annales  scientifiquea  de  l'Ecole  Normale  Sup^rieure,  pbl.  p.  L.  Paatenr  etc. 
avec  un  Comit^  de  B^daction  composö  de  MM,  les  maitres  de  Conference  de 
rficolo.    Paris  4".    1  —  7,  1864—70;  (2)  1—12,  1872—83;  (3)  1.  1884  n.  flg. 

Mathematische  Annalen.  Begründet  1868  durch  A.  Clebsch  und  C,  Nenmauu. 
Unter  Mitwirkung  von  P.  Gordan,  C.  Nenmann,  M.  Noether,  A.  Mayer, 
K.  Von  der  Mühll,  H.  Weber  hrsg.  von  F.  Klein,  D.  Hilbert  u.  a,  Leipzig, 
gl.  8°,  1—58,  1869— 1904,  u.  flg.  Generalregister  zu  1—50,  von  A.  Sommer- 
feld, Leipzig,  X  u.  202  8,     1898. 

American  Journal  of  mathematies  (pure  and  applied).  Ed.  J.  J.  Sylvester, 
S.  Newcomb,  Fr.  Morley  a.  o.  Published  nndec  the  Auspices  of  the 
Johns  Hopkins  University.     Baltimore,    4".    1,  1878,  reg.  Jhrgge. 

Acta  mathematica.  Zeitschrift,  hi-sg.  von  G.  Mittag-Leffler.  Stockholm  i". 
1,  1882-27,  1903  u.  flg. 

Annales  of  Mathematies.  Ed.  Ormond  Stone  u.  o.  University  of  Virginia, 
New-Tork,  4*.  1—12,  1884—98;  (S)  1,  1899  sq. 

Monatshefte  für  Mathematik  und  Physik.  Mit  Ünterstfltzang  des  hohen  K.  K. 
Ministeriums  für  Knltus  und  Unterricht  hrsg.  vonG,  v,  Eacnerich,  L.  Gegen- 
baner,  F,  Mertena  n.  a.     Wien.    8".    1.  1890,  u,  flg. 
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Mathesis.  Becueil  mathemEitique  k  l'usage  das  ecol  a  speciales  et  des  etabliese^ 

menta  cfinetruetion  moyenne.    Publ.  par  P.  Manaioa  et  J.  Nenterg,    Gand. 

8".    1—10,  1383—1890;  (2)  1—10,  1891—1900;  (3)  1,  1901  u.  flg. 
Zeitschrift  für  matbematisclien  und  natucwisaenschaftlichen  Unterricht.   Begründet 

1869  durch  J.  C.  V.  Hoffmann.     Hi'sg.  von  H.  Schotten.     Leipzig,     gr.  8". 

1.  Jahrgg.  1870,  regelm.  Jhcgge.     Generalregister  1—25  (1870-94)  in  Arbeit. 

Sammlung  dea  Anfgahen-Eepertoriums  der  ersten  26  Bamde,  von  Hoffmann 

Leipzig,  XII  n.  399  S.     Leipzig  1898. 
Mathematical   questiona,   with   their   soltttiona.     From   the  „Educational  Times' 

With  many  papers  and  eolutiona  not  pnblished  in  the  „Educational  Times' 

Bd.  byW.J.  Miller  a.o.  London  8 ».  1—75,  1864-1901;  (2)  1,  2.  1903  u.  üj 
Feriodico  di   matematica   per   l'insegaamento   secondario,   fondata  da  D.  Beeao 

continuato  da  A.  Lugli  ed  attualmente  diretto  dal  Dott  Q.  LaKzeri.   Organ 

dell'  Associazione  „Matheais".  Lirorno  8".  1—15  (;i886— 1899),  (2)  1, 1899,  u.  % 
Ptace  matematjczno-fizyche.  Hrsg.  von  8.  Dickstem  u.  a.  Warschau.  Seit  1888. 
I.'Bn9eignement  mathematique.    Revue  internationale  paraissant  toas  lea  deun 

mois.  Directeurs;  C.  A.  Laiaant,  H.Fehr.  Paris  et  Genöve.  8».  1, 1899  u. flg. 
Cnterrichtablätter    für  Mathematik    und   Naturwissenschaften.     Begründet   von 

B.  Schwalbe  und  H.  Pietzker,    Berlin  4°.    1,  1897,  u.  flg., 
L'Interm^diaire  des  math^maticiens,  dirige  par  C.  A.  Laisant,  Emile  Lemoine 

et  a.  Paris  8*.    1,  1894,  u.  flg.    (Bin  iaternationalea  Organ,  welches  nur  Fragen 

tmd  Antworteil  enthält.) 
Eine  Eeihe  mathematischer  Gesellschaftea  ist  hier  zu  erwähnen,  in 
deren  Puhlikationen  bemerkenswerte  mathematische  Aufsätze  enthalten  sind. 
Die  älteste  dieser  Gesellschaften  ist  wohl  die  Mathematische  Gesellschaft 
zu  Hamburg,  seit  1690.  Die  Geschichte  der  Gesellschaft  tou  1690—1890 
erschien  im  2.  Bande  der 
Mitteilungen   der  Mathe matiachen  Gesellschaft  iu  Hamburg.     Leipzig.     I,  1899; 

H,  Festschrift,  3  Teile,  1890;  TU  (1891-1900),  1900;  IV,  5  Hefte  1901—5,  u.  flg. 
Im  Jahre  1778  wurde   die  Wiskuadig    (d.  i.  mathematische)  Genoot- 
schap  zu  Amsterdam  gegründet.      Sie  gab  heraus: 
Kunst- Oeffeningen    over    verscheide    nuttige    onderweysen.      Amaterdam.,      1779, 

1782-88. 
Wisknndig,  Vcriustiging,  Amsterdam  1793 — 95. 
Wiskundig  Mengelwerk,  Amsterdam  1798-1811,  1816,  1827. 
Wiskundig  Oeffeningen,  Amsterdam  1806—1809. 
Terzameling    d.    wiskundige    voorstellen    (Recueil  de   questiona   Mathematiquea), 

Amsterdam  1811—15,  1820—36,  1841—46,  1860—54. 
Tijdstrift    der    hevordering    der    mathematische   Weteneohappeu.      Purmerende 

1828—28. 
Tijdakrift  voor  Wiskunde.     Deventer,  3  v.,  1874—76, 
Nienw  Archief  voor  Wiskunde,  nitgegeven  door  het  Wiskundig  Genootachap  te 

Amsterdam,   onder  Eedactie  van  J.  C.  Kluyver,   D.  J.  Korteweg   en  P.  H. 

Scheute.     Amsterdam  8",  1—20,  1875-93;  (2)  1,  1894,  u.  flg. 
Die  berühmte  Soeietä  Italiajia,  detta  dei  XL,  gab  heraus: 
Memorie  di  matematica  e  di  fiaica  della  Societä  Italiana  delle  Scienae,  fondata 

da  Antonio-Maria  Lorgna,    Firenze,  Modena,  Verona,   i".    1—25,1782—56; 

(3)  1—2,  1662—66;  (3)  1,  1867  u.  flg. 
Außer    Lorgna    sind     Boscovich,    Fontana,    Malfatti,    Paoli, 
G.    Eiocati,     Cagnoli,     Delanges,     Ferroni,     Giordano,     Cossali, 
Plana,    Buffini,    Bellavitis,    Saladini,    Brioschi    und    viele    andere 
Mathematiker  als  Mitarbeiter  zu  nennen. 
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Die  Societe  Philomatique  zu  Paris  Teröffentlichte  folgende  Keihe  voa 

Schriften: 

Rapports  gönöi-aux  de  la  Sociöte  Philomatique.  Paris  I,  1788—92,  11,  1792—98, 
m,  1798—99,  mit  Arbeiten  von  Laplace,  van  Swinden  u.  a.  (2)  Bulletin 
des  Eciences,  1—3,  1792—1803.  Nouveau  Bulletin  des  sciences,  1—8, 1807—13. 
(3)  Bulletin  de  la  Societe  Philomatiqiie,  1—11,  1814—34.  (4)  Nouveau  Bnl- 
letin,  1—4,  1825 — 33.  (5)  Bxti-ait  des  Proces  verbaus  des  aeances,  ann.  1888 
—62.  (6)  Bulletin  de  la  Sociötö  Pliilomitique  (i)  1—8,  1861—71.  (7)  Bul- 
letin (3)  1—10,  1877—88  (8)  1—10  1889—18  (9)  1,  1899  u.  flg. 
Die  mathematische  Cesellschaft  zu  London  wurde  i.  J.  1869  begi-iindet. 

Sie  veröffentlicht 

Proceeding  of  the  London  mathematical  bociety  London  8".  I  (Jan.  186&  — 
Not.  1806)  18S6,  H  (Nov  1^88  —  Nov  1889)  1869  III  (Nov.  1869  —  Not.  1871) 
1871,  IV  (Nov.  1871  — Nov  1873;  18i3,  d'win  reg.  Jhrgg.  bis  XXXV,  1902; 
(2)  1,  190^  u  flg  DiP  bedeutendsten  Mathematiker  En^ands  haben  Beiträge 
geliefert 
Der  Veiem  bohmischei  Mathematikei   in  Prag  gab  heraus: 

-Zpravy  zednoty  Öeskjoh  Mathematiku  Hi-sg  von  M  Naumann  undA,  Pänek. 
Prag  8"   (Böhmisch)      Ann    I— III,  1870— 7a 

Öaaopia  pio  Pestovani  Mathematiky  a  FTSiky  (Zeitsohi'ift  zur  Pflege  der  Mathe- 
matik  und   Physik)      Eedig   mit  Rücksicht  anf  Studierende  der  Mittel-  und 
Hochschulen,  von  P.J.Stndnicka  u.a.    Pr^  8"  (Böhmisch).    1,  1872  u. flg., 
regelm.  Jhrgge. 
Die  mathematisGlte  Gesellschaft  in  Frankreich  veröffenttieht  ein 

Bulletin  de  la  Sociötö  Matb^matique  de  France,  publ,  par  les  Secr^taires.    Pari» 
8".     Seit  1,  1873,  jhrl.  1  Band. 
Sehr  viel  Matbematisches   enthalt  juicli  eine    fraozösische  Wanderver- 

sammlung  für  exakt«  Wissenschaften: 

Association  Pran9aise  pour  l'avancement  des  sciencea.  Coinpte  rendu  des  sea- 
sions.     Paris  8",     1  (a,  1873)  1973,  u.  flg. 

Die    Mathematische    Gesellschaft    in   Moskau,    gegrandet    1866,    gibt 

heraus,  in  russischer  Sprache,  eine 

MathematitschcBkij   Sbornik,  Mathematische  Sammlung,  Moskau,  l — 24,   [876 — 
1903,  u.  flg. 
Auch  die  Mathematische  Gesellschaft  in  Charkow  gibt  seit  1879  eine 

Sammlung  ihrer  Mitteilungen  heraus  unter  dem  Tit«l 

Soobicenija  Chatkowskago  matematifeskago  obs6estva.     Charkow.     1—18,  1879 
—86;  (2)  1,  1887  n.  flg. 
Ebeuso    die    physiko-mathematisohe    Gesellschaft    an    der    Kaiserlichen 

Universität  zu  Kazan,  unter  dem  Titel 

Izvestija  fisiko-matematiäesk^:^  obs£estva  pri  Imperatoi-Gkom  Kazanskom  tJni- 
ver8itet§.    Kazan.    1—8,  1883—90;  (2)  1,  1891  u.  flg. 

Proceedings  of  the  Edinburg  Mattematical  Society.  Edinburg.  8".  1,  1883; 
regelm.  Jhrgge. 

Der    am  2.  März  1884    zu    Palermo    gegründete    Circolo    matematico 

bezweckt    die    Förderung    und    Verbreitung    der    mathematischen    Wissen- 
schaften in  Italien.     Diese  wissenschaftliche  Gesellschaft  gibt  heraus: 

Eendiconti  del  Circolo  matematico  di  Palermo.  Direttore  G,  B,  Guccia.  Palermo 
8".  1—21,  1887—1906,  u.  flg.  (Bin  Band  Indici  dei  Tomi  I— XX  ist  in  Vor- 
bereitung.)    Ferner  ein  Annuario. 
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Im    Auftrage    des    Mathematisch-aaturwisseuBGliaftliehen    Vereins    ia 
Württemherg  werden  herausgegeben: 
Mathematisch -naturwissenscha&che  Mitteilungen,  Hrsg.  O.Böklen.  E.W Ölf fing 

n.  a.     Stattgart.  8".     1— ll>,  1884— Mj  (2)  1,  1899  u.  flg. 

Obwohl  der  Gedanke  eines  Zusammenschlusses  der  deutschen  Mathe- 
matiker bereits  1867  von  Clebsch  angeregt  und  weiter  verfolgt  wurde, 
ist  die  Gründung  der  Deutschen  Matbematiker-Vereiniguug  erst 
auf  das  Jahr  1890  anzusetzen,  und  zwar  besonders  durch  die  Bemühungen 
■von  Georg  Oantor.  Sie  gab  die  Anregung  zu  historisch-kritischen  Be- 
richten über  größere  mathematische  Disüiplinen,  die  wir  weiter  unten 
kennen  lernen  werdeuj  und  Kur  ,^nzyklopädie  der  mathematischen  Wissen- 
schaften" (s.  S.  45).  Sie  veröffentlicht  einen: 
JahreBhericM  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung.    Hrsg.  von  G.  Cantor, 

Djck,  E.Lampe  nnd  aeit  1897  A.öutzmer.  Berlin  n. Leipzig.  1,1892,«.%. 
Auch  die  Internationalen  Mathematiker-Kongresse  zu  Zürich  1897, 
Paris  1900,  Heidelberg  190i  sind  von  ihr  ins  Leben  gerufen.  Die  Ver- 
handlungen dieser  Kongresse  erschienen  in  Leipzig  1898,  1901  u.  1905. 
Die  im  Jabre  1891  gegründete  American  Mathematical  Society  zu 
New-Tork  gibt  heraus: 
Bulletin  of  the  American  Mathematical  Society.    A  historical  and  critical  review 

of  mathematical  science.     Ed.  by  T.  S.  Fiske,  A.  Ziwet,   F.  Morley,  F.  N. 

Cole,  E.  A.  Lovett,  D.  B.  Smith,  V.  Snyder  a.  o.    New-York.  8".    1—8, 

1891/2— -189B/i;  (3)  1,   1894/5,  n.  flg.     General-Indes   (1891—1904)   New- York 

1905. 
Tranaactions    of   the    American    Mathematical    Society,     Ed,    by    E,  H.  Moore, 

E.  W.  Brown,   Th.  F.  Fiske.     Lancaster,   Pa.    and    New-York.     gr.  8".     1, 

1900,  u.  flg. 
Die  Asaociazione  ,^athesis",  eine  Gesellschaft  you  Lehrern  der  Mathe- 
matik   an    italienischen  Mittelschulen,   die  jäiirliche   Versammlungen   hält, 
gab  zuerst  heraus  ein 
Bollettino  deir  AasociaBione  „Mathesie"  fra  gli  insegnaiiti  di  matematica  delle 

ecuole  medie.     Roma  e  Torino.  8".     1,  189(i,/7,   2,  1897/8,   8,  1898/9,  das  nun 

mit  dem  Periodico  di  matematica  (a.  oben  8.  26)  verachmolzen  wurde. 
Am  31.  Oktober  (dem  Geburtstage  C.  Weierstraß')  1901  wurde 
die  Berliner  Mathematische  Gesellschaft  gegründet.  Sie  veröffentüeht: 
Sitzungsberichte derBerlinerMathematischenGesellachaft.  Leipzigs".  1, 1902,u.äg. 
Die  bauptsächUch  der  Geschichte  und  Bibliographie  der  Matheroatik 
gewidmeten  Zeitschriften  von  Ferussao,  Terquem,  M.  Caator,  Bon- 
compagni,  Bneström,  Bobynin  und  Loria  haben  wir  schon  im  ei-sten 
Abschnitt  dieses  Teiles  angeführt.  Es  bleibt  uns  noch  übrig  von  drei 
rein  mathematischen  Zeitschriften  zu  sprechen,  welche  vorwiegend  referie- 
renden Inhaltes  sind,  also  Berichte  über  mathematisohe  Schriften  bringen. 
Sie  bieten  neben  den  großen  Bibliographien,  von  denen  wir  im  folgenden 
Kapitel  reden  werden,  dem  Studierenden  ein  ausgezeichnetes  Hilfsmittel, 
sich  in  der  neueren  mathematischen  Literatur  zu  orientieren.  Es  sind 
diese  ein  deutsches,  ein  französisches  und  ein  holländisches  Journal,  nämlich: 
Jahrbuch    über    die   Fortscbritte    der    Mathematik.     Begründet    1809    von    Carl 

Ohrtmann  und  Felis  Müller.     Hrsg.  von  C.  Ohrtmann,  Felis  Mflller, 
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Albert  Wangeri»,  Max  Henoch,  Emil  Lampe.  Berlin  gr.  8».  I  (Jhrg. 
1868)  1871— XXXrV  (J.  1903}  1906  n.  flg.  In  Bd.  H  tt.  XXV  sind  2  Jivhrgänge 
vereinigt.  Eefeiate  über  die  systematisch  geordnete  Literatur  eines  jeilen 
Jahres. 

BuUetin  des  sciences  mathematigues  et  astronomiques.  Red.  par  M.  G.  Darbons, 
J.  Hoiiel,  J.  Tannery,  E.  Picard  etc.  Seit  (2)  IX,  1885  heißt  der  Titel: 
Bulletin  des  sciences  mathematiques.  Paria  S".  I — XI,  1870 — 76  Indices  XI; 
(ä)  I,  1877  u.  &g.  Seit  1877  sind  getrennt:  I.  1".  Comptea  rendus  de  liviea 
et  aualyses  de  memoire^,  2°.  Melanges  scientifiques,  traductions  de  m^moires 
importants  et  peu  repandas  et  r^impresaion  d'ouvrages  rares,  11.  Revue  des 
publications  aead^miquea  et  pöriortiques. 

Bevue  semesirieOe  des  Publications  mattem atiques,  redigee  boub  les  auspicos  de 
la  Sooiätö  mathömatique  d'Amsterdam  par  P.  H.  Schonte  [Groningen),  D.  J. 
Korteweg  (Amsterdam),  J.  C.  Kluyver  (Lejden),  W.  Kapteyn  (Utrecht), 
P.  Zeeman  (Delft)  u.  a.  Amsterdam  u.  Leipzig.  8".  1,  1893  u.  flg.  Tahlea  des 
matiöres  des  t.I— V,  VI— X.  Bringt  Titel  nebst  gajiz  tnraen  Referaten  von  Zeit- 
schriften-Artikeln, mit  Angabe  des  Kapitels,  in  welches  der  Artikel  nach  der 
Klassifikation  des  Congrfea  international  de  bibliographie  des  sciences  mathö- 
niatiques  gehört.  Eine  Tabelle  der  Bezeichnungen  dieser  Klassifikation  ist 
am  Schlüsse  jedes  Heftes  enthalten. 
§  4.  Astronomische  ZeitsohrifteD..  Von  astronomischen  Zeit- 
schriften,   in  denen  wichtige  mathematische  Abhandlungen    enthalten   sind, 

iieunen  wir  die  alten  berühmten  Ephemeriden: 

Connaissance  des  temps,  on  des  monvements  Celestes,  ä  Tn^age  des  astrcnomes 
et  des  navigateurs.  Paiis  8°.  Seit  1679.  Ihre  ersten  Mitarbeiter  waren 
J,  Picard,  Lalande,  Arago,  Biot,  Delambre,  Lagrange,  Laplace  u.  a, 

The  Nantical  Almaaac  and  astrouomical  Ephemeria.  Ed.  bj  N.  Haskelyne, 
J.  Pou  d  u.  a-    Seit  1766  (yeai  1767). 

Astronomisches  Jahrbuch,  hrsg.  von  J.  E.  Bode,  J.  P.  Encke,  Wolf  er  s,  Förster 
u.  a.  BerUn.  Seit  1838  Berliner  astroiiomisches  Jahrbuch.  Seit  1773.  Berlin, 
Eegiaterband  1829, 

Effemeridi  asteonomiche  calcolate  pel  meridiano  di  Milano.  Ed.  üiov.  Angelo 
Cesaris  u.  a.  Milano  1775— 1875.  Vorläufer  von  G.  Schiaparelli'a  Puhli- 
caaioni  del  R.  Osservatorio  di  Brera  in  Milano. 

Ancnairo.     Pnbi.  par  le  Bureau  des  Longitudes.    Avec  des  Notices  scientiflques. 
Paris  16".    Seit  17fl9. 
Die  wichtigste  deutsche  astronomische  Zeitschrift  sind: 

Astronomische   Nachrichten,    begründet  von  H.  C.  Schumacher,    fortges.  von 
P.  A,  Hansen,  A.  C,  Petersen  u.  a.    Alton»  und  Kiel.  4".   1,  1821.  Geiieial- 
rogiatcr  zu  I— XL,  von  G.  A.  Jahn,  2  Bde.,  Hamburg  1851  u.  1858, 
Die  im  Jahre  1821  zu  London  gegründete  Eoyal  Astronomical  Society 

gab  heraus: 

Memoirs  of  the  Royal  Astronomical  Society.    London  i".    Seit  1823,  und  Montbh 
Notices.     Seit  1831. 
Die  Astronomische  Gesellschaft  zu  Leipzig  gibt  heraus: 

Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.    Hrsg.  von  C,  Ch.  Bruhns, 
A.  Auwers,  A.Winnecke  a.  a.    Leipzig  8".    Seit  1866. 
Wer    sich    über    die    astronomischen    Zeitschriften    näher    unterrichten 

will,    den    verweisen  wir    auf    ein    literarisches    tTutemelimen,    das    nach 

dem  Vorbilde  des  Jahrbuches  für  die  Fortschritte  der  Mathematik  Berichte 

über  die  astronomische  Literatnr  eines  jeden  Jahres  i 
[  bringt: 
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Aatronomiseher  Jahresbericht.  Mit  Unterstützung  der  Astronomischen  Gesellschaft 
hrsg.  TOn  W,  P.  Wislicenus.     I  (Jahrgang  1899)  Berlin  1900.     gr.  8". 

§  5.  Physikalische  Zeitaohriften,  Der  durchgebildete  Mathematiker 
muß  auch  eine  Reihe  von  physikalischen  Zeitschriften  kennen.  Von  den- 
jenigen, welche  mathematische  Abhandluagen  in  größerer  Zahl  enthalten, 
seiea  hier  folgende  genannt: 

Jonrnal  de  Phjeiqtie,  de  Chimie  et  de  l'Histoire  naturelle,  par  J,  C.  de  Lame- 
therie  et  Ducrotay  de  Blainville.  Paris  4".  1—9«,  1794—1823.  Es 
enthält  Arbeiten  von  Jac.  II  Bernoulli,  Biot,  Lalande,  Laplace, 
Prdvost  u.  a. 
Philosophical  Magazine  aud  Journal,  bj  A.  Tilloch  and  R.  Taylor.  London 
4".  1—88,  I7a8— 1826.'  The  Pidlosophical  Magazine  or  Annais  of  ChemiBtij, 
Matheroatios,  Ästronomy,  Natural  History  and  General  Science,  by  E.Taylor 
and  R.PliiUipa.  London.  (2)  1—11^  1827—32.  The  London  and  Edinburgh 
PiiiioBophical  Magazine  and  Journal  of  Science,  ed.  by  Brewster,  Taylor, 
Phillips  a.o,  London.  (3)1-16,18.12—40.  Tlie  London,  Edinbuj^h  and 
Dublin  Phüosophical  Magazine  and  JonmaJ  of  Science.  Condnoted  bv 
J>.  Brewster,  E.  Taylor,  B.  Kane,  W.  Francis  a.  o.  (3)  17—37,  1840— 
60i  (4)  1—50,  1851—75;  (5)  1—50,  1876-1900;  (ß)  1,  2,  1901,  n.  flg. 
Bibliothecafisicad'Europea,  da  L.G.Erngnatelli.  Pavia.  4».  1—20,  1788—91. 
Vorläufer  des  Giomale  ßaieo-medico,  da  L.  G.  Brngnatelli,  Pavia,  1 — 20, 
1792 — 96,  und  des  Giomale  di  flsica,  chimica  e  atoria  naturale,  da  L,  G. 
Bruguatelli,  Brunacei  u.a.  Pavia.  1—10,  1808—17;  (2)  1—10,  1818— 
27.  (Aufsätze  von  Biot,  Fourier,  Bordoni,  Carlini  u.  a.) 
Das  bedeutendste  iranzßsische  Journal  der  Physik  sind  die 
Annaies  de  chimie  et  de  physique,  par  A,  F.  de  Fourctoy,  Arago,  Gay- 
Lnssac,  Chevreuil,  Dumas,  Bousaignault,  Regnault,  Wurtz,  Bei- 
thelot  u.  a.  Paris  8='.  1-96.  1789—1816;  (2)  1— 75,  1816—40;  (3)  1-09, 
1841—63;  (4)  1—30,  1864— 7S;  (5)  1—80,  1874—83;  (ö)  1— SO,  1884—93; 
(7)  1—80,  1894—1903;  (8)  1,  1904  u,  flg. 

In  Deutsehland  entsprechen   ihm  die  Annalen  der  Physik,  mit  ihren 

Vorläufern : 

Jonmal  der  Physik,  hrsg.  von  F.  Ä.  C.  Gren,  Leipzig.  8".  1—8,  1700-94.  Heues 
Journal  der  Physik,  von  Gren,  ib.  1—4,  1796—97.  Annalen  der  Physik, 
hrsg.  von  L.W,  Gilbert,  Halle  und  (2}  Leipzig.  1—30,  1799-1808;  (2)  1—46, 
1809—23.  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  hi-sg.  von  J.  0.  Poggendorff 
und  (2)  G.Wiedemann  u.a.  Leipzig.  8".  1— GO,  1824— 77,  mit  Supplement- 
bändeu,  (2)  1,  1877  u.  flg.  Dazu:  Beiblätter  zu  den  Annalen  der  Physik  und 
Chemie.     I,  1877  u.  flg. 

The  American  Journal  of  ecience  and  arfs,  founded  by  W,  Silliman.  Ed. 
B.  Silliman,  B.  Silliman  jun.,  J.  D.  Dana,  Edw.  L,  Dana  a.  o.  New 
Haven,  Gönn.  8".  1—49  (Gen.  indes  50),  1818—46;  (2)  1—50,  1840—70;  (8) 
1—50,  1871—95;  (4)  1,  1896  u.  flg. 

Bibliotheque  universelle  des  scienoes,  belies  lettres  et  arts.  Partie  des  Sciences: 
Sevue  Suisse.  Geneve  8'^.  1—60,  1816—36;  (2)  1-60,  1836—45.  Ein  Vor- 
läufer des  Journals: 

Arohives  des  sciences  phyBiques  et  naturelles,  Supplement  ä  la  Bibliotheque 
universelle  et  Eevue  Suisse.  Publ.  p  De  la  Rive,  Marignac,  F.J.Pictet, 
A.  de  Candolle,  etcetc.  Geneve.  8».  1— 8ü,  1846—57;  (2)  1—64,  1858— 
78;  (3)  1—32,  1879—94;  (ij  1,  1896  u.  flg.     Jährlich  2  Bände. 

Magazin  for  Naturvidenakaberne.  Udgivet  af  G.  F.  Lundt  etc.  (3)  Udgivet  af 
den  physiographiake  Porening  i  Christiania.  8".  1 — 9,  1823^28;  (2)  1 — 2, 
1832—36.     War  ein  Vorläufer  des 
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Nyt  Ma^zio  for  Naturvidenskabeme.    üdgivei  af  den  physiograp Liste  Forening 
i  Chtistiania  ved  C.  Langberg,  G.  0.  Sars  og  Th.  Kjeruif.    Chrisiiania  8°. 
1—21,  1639—76.    Eb  enthält  mathematie che  Aufsitze  von  Broch,  A.  S.  Guld- 
berg,  Sese,  Hoppe  u.  a. 
Ein  Vorläufer  der  „Fortecbritte  der  Physik"  (s.  unten)  war  das 

Repertorium  der  Phyaik.  Enthaltend  eine  vollständige  Zusatunieii Stellung  der 
neueren  roitsehritte  dieser  Wissenschaft,  Unter  Mitwirkung  von  Leienne- 
Dirichlet,  Jacobi,  P.  Neumann,  Rieß,  Strehlke  hrsg,  von  H.W.Dove 
und  L.Moser.     Berlins".     8  Hefte.     1837—49. 

Journal  de  phjsiqne  thöorique  et  appliqnSe.  Pondä  par  J.  Ch.  d'Almeida.  Publ. 
par  E  Bouty  A  Cornu  EMascart  A  Potier  etc.  Paris  8-°.  1—10, 
1872—81    (21  1—10    1883—91     {,3)  1—10    1892—1901;  (4)  1,  1903  \i.  flg. 

II  Cimento  nvitta  dl  scienae  lettere  ed  atti  Toriiio  8".  1—4,  1844—46;  (3) 
1— e    1852—55      Vorlaufer  \on 

H  Nnovo  Cimento  Giomale  fondato  pT  la  fleica  e  la  ehimica  da  C.  Matteucci 
e  R.  Piria  continaato  per  la  flsw»  espeiimentaie  e  matematica  da  E.Betti 
eR.  Fehce  Piaa  8°  1— 2S  1866— b9  |,2)  1—1&,  1869-76;  (3)  1-32,  1877 
—92    (4)  1-12    1896-1900    (6)  1    2    19ul    u   flg. 

Zeitschnlt  für  den  phj  alkalischen  nnd  chencsohen  Unterricht,  Unter  der  be- 
sonderen Mitwirkung  von  E.  Mach  und  B.  Schwalbe  hrsg.  von  V.  Poske. 
Berlin  8".     1,  1888,  reg.  Jlrgge. 

Die  berühmte  British  Association   in  London  hält  jährlieh  seit  1831 
ihre  Wanderversammlungen  ab  und  berichtet  darüber  im 
Report   of  the  .  .  .  meeting   of  the  British  Association   for  the   advancement   of 
Bcience.    London  8^    I  (meeting  held  1831)  1833,  u.  flg. 

Die  im  Jahre  1845  zu  Berlin  gegründete  Physikalisehe  Gesellschaft 
gibt  das  für  physikalisciie  QHeUenforschung  unentbehrliche,  über  alle  im 
Laufe  eines  Jaiires  erschienenen  Arbeiten  ans  den  Gebieten  der  physika- 
lischen Wissenschaften  referierende  Journal  heraus,  nach  dessen  Muster 
unser  Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik  (s,  S.  28)  begründet 
Tvurde,  nämlich 
Die  Portsehritte  der  Physik.    Dargestellt  von  der  Physikalisolien  GeseDsehaft  üh 

Bei-ün.     Kedig.  von  G.  Karsten,  W.  Beetz,  A.  K,  Krönig  etc.  etc.    Berlin, 

später  Braunschweig.  8°.     1  (Jhrg.  1845)  1847,  u.  9g. 
Seit  1883  gibt  sie  heraus: 
Verhandlungen  der  Physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin.    Red,  von  P. Seesen, 

König  u.  a.    Berlin,  1—17,  1883—98;  darauf:  Verhandlangen  der  Deutschen 

Physikalischen  Gesellschaft.    Leipzig,  1809,  n,  flg. 

Die  Soeiete    des    sciences    physiques    et    naturelles   zu  Bordeaus    gibt 
heraus: 

Memoires  de  la  Society  des  sciences  physiciues  et  naturelles  de  Bordeaus.  Bor- 
deaux 8",  1— l!  ,  1856—76;  (2)  1—5,  1875—84;  (3>  1—5,  1885—89;  (4)  1—5, 
1890—94;  (6)  1—5,  1895—99;  (6)  !,  1900  u.  fig.  (Aufsätze  von  Darbous, 
Hoöel,  Le  Besque,  Resal,  Mansion,  Em.  Weyr  u.  a.)  Femer  Proces 
verbaux  des  Seances  de  la  Soeiete  des  sciences  physiques  et  naturelles  de 
Bordeani.    Bordeaux,  Paris.  8.    1 ,  1894/6,  u.  flg. 

Die    physikalisch- ökonomische    Gesellschaft    zu   Königsberg    gibt    ihre 
Schriften  seit  dem  Jahre  1861   heraus, 

Die  Naturfors übende  Gesellschaft  in  Zürich  liefi  auf  ihre  „Mitteilungen", 
Heft  1—10,  1847—56,  folgen  die 
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Vierteljahraacbrift  der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Züiich,  Red.  von  Eud. 
Wolf,  F.  audio  u,  a.  Zürich.  8".  1,  1356,  u.  flg..  jährlich  1  Bd.  (Hier  finden 
sieh  Arbeiten  von  P.  B,  Neumann.  Baabe,  H.  A.  Schwarz,  R.  Wolf, 
H.  Weber,  Fiedler  a.  a.) 

Die   Holländische    Oe Seilschaft   der    Wissenschaften    zu   Hfiarleni    gibt 
heraus: 
ArchiveB  NeerlandniseB   des   Bciences   esactes  et   naturelles,     Publ,  par  ie.  Societe 

Hollandabe   des   sciences  ä  Haarleni,     Haarlem,   La  Haye  8°,     l^SO,   18fi5/6 

—1897;  (2)  1,  1898  a.  flg., 
und  die  Teylor's  Genootschap  in  Haarlem  veröffentlicht  ein: 
Archive   du  Musee   Teylor,     Haarlem.   4".     1,  18«0,  u.  flg.     (2)   1,  1898/9,   u.  dg, 

§  6.    Teehnisoh-militärische  Zelts ohriften.   Aus  der  vierten  Gruppe 

der  Zeitschiiften,  der  technisch-militärischen,  seien  hier  nur  folgende  Journale 

angeführt: 

Journal  des  Mines,  ou  Eecueil  des  Mömoires  sur  l'exploitation  des  Mines.  Paris 
H".  1~88,  ITai — 1815,  mit  ihrer  Fortsetanng:  Annales  des  Mines,  ou  Eecueil 
des  M^moires  sur  l'exploitation  des  Mines  et  sur  les  scienoes  et  lea  aits,  qui 
3Y  rappoi-tent.  Paris  S".  1—13,  1816—36;  (S)  1—10,  1837—31;  (3)  1—20, 
1832—41 ;  (4)  1—20,  18ia— 51,  n,  a,  f.  in  je  10  Jahren  eine  neue  Serie  mit 
30  Bänden.  (Äufeätae  von  Borda,  Pronj',Biot,Laplace,Poncelet,Lam^, 
Oombes,  Bertrand,  Phillips,  Eesal  u.  a.) 

Memorial  de  TOfficier  du  Göoie,  ou  Recueil  de  Memoires,  Espöriences,  Observa- 
tious  et  Proced^a  g^nöraux,  propres  ä  perfeotionner  la  fortification  et  les  coa- 
stmotionB  müitaires,  lidig.  par  les  soins  du  Comite  des  fortiflcations.  Paris 
8°.  1-16,  1803-48;  (2)  1  (=  16),  1854  u.flg.  (Dieses  vom  General  Mavesoot 
gegründete  Journal  enthält  bedeutende  technische  Abhandlnngen.) 

Poljteohiiiachea  Jonmal.  Hrsg.  von  J.  G.  Dingler,  E.  M.  Dingler,  J.  Zemann, 
F.  Fischer  u.  a.  Augsburg.  8».  1,  1820,  u.  flg.  Bis  1826  jährlich  3,  von  da 
an  jährlieh  4  Bände. 

Annales  des  Ponts  et  Ohanss^es.  Mömoirea  et  docnments  relatifs  ä  Tart  de  eoii- 
struction  et  au  Service  de  l'ingenieur,  Paris  8".  1—20,  1831—40;  (2)  1—20, 
1841-50,  u.  3.  f.  in  je  10  Jahren  eine  Serie  mit  20  Bänden,  (Arbeiten  von 
Coriolis,  Montier,  Navier,  Prony,  Rankine  u.  a.) 

Der  Ingenieur.  Zeitacbrift  für  das  gesamte  Ingeaieurwesen.  Hrsg,  von  Borne- 
mann. Preiherg  4".  1—2,  1848—50.  Mit  seiner  Fortsetzung  Der  Civil- 
ingenienr.  Zeitschrift  für  das  Ingenieurwesen.  Hrsg,  von  G,  Zeuner  u.  a. 
Freibürg  u.  Leipzig.  4°.  1,  1854  u,  flg.,  jährl.  Bände.  Generalregister  1—20, 
1376, 

11  Politecnico.  Giomale  dell'  Ingegnere,  Architetto  eivile  ed  industriale.  Dir,  da 
F.  Briosehi,  G,  Colombo,  1.  Cottrau  etc.   Milauo  8",   Anno  1,  1858  u,  flg, 

Zeitschrift  desVci'eins  deutscher  Ingenieure.  Red,  von  Grashof,  Weber,  Zie- 
barth  n.  a.     Berlin  i".     1,  1857,  u.  flg,  reg.  Jhrgge. 

Attnalea  du  Gönie  civil.  Becneii  de  Memoires  sur  les  mathematiques  pures  et 
appliquöes,  l'Mtronomie,  la  cbimie,  la  physiqne,  etc.  Paria  1  — 10,  1862 — 71; 
(2)  1,  1872  flg,  mit  der  Fortsetzung;  Le  G^nie  civil,  Revue  generale  des  In- 
dustries franoaises  et  ötrangferes.    Paria.    1,  1880  u,  flg, 

Tte  Quarterlj  Journal  of  science,  London,  8°.  1—7,  1864-70;  mit  den  Port- 
setaungen :  The  Quarterly  Jonmal  of  science  and  Annaia  of  Mining,  Metallurgy, 
Engineering,  Industrial  Arta,  Manufactures  nad  Technology,  Oond.  by  Sir 
W,  Pairbairn,  W.  Crookes,  Robert  Hunt,  H.Woodward  a.  o.  London 
8".  (2)  1—8  (=  8—16),  1871-78;  und  The  Monthly  Joui-nal  of  science,  and 
Annals  of  biology,  astronomy,  geology,  industrial  arts,  mannfaoturea  and 
technology.     London  S".     (3)  I,  1879  u,  flg. 
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Cosmos.  Les  Mondes.  R«vue  encyclopedique  hebilomadaire  des  progrös  des 
Sciences  et  de  leurs  applieations  aiis  arts  et  ä  rjndaebrie.  Fonde  par  B.  E. 
de  Monfort.  ti.  pai  Moigno,  Meunier  etc.  Paris  8'',  1—25,  1853—64; 
(■1)  1,  1866  u.  flg.; 

itepertorinm  für  Experimentalphysik,  für  physikalische  Teclinik,  mathematische 
und  astronomische  Instrnmentenlumde.  Hrsg.  von  P.  Carl.  München  8°. 
1—18,  1865—83.  Portsetzung:  Repertorium  der  Physik.  Hrsg,  Ton  F.  Esner. 
München.     19,  1883  u.  flg.; 

Zeitschrift  fa.r  Vermessungswesen.  Organ  des  Deiitaehen  Geometervereins.  Hrsg 
von  Spielberger,  W.  Jordan,  F.  R,  Helmert,  F.  Lindemann,  Rein- 
hertz u.  a.     München  u.  Stuttgart.    8".    1,   1872  n.  flg.,  regelm.  Jhrgge. 

Auf  ein  bibliographisches  Joumat  weisen  wir  noch  hier  hin: 
Polytechnische  Bibliothek,    Monatliches  Verzeichnis  der  neu  erschienenen  Werke 
aus    den  Fächern   der  Mathematik,   Physik   und   Chemie.     Leipzig,     Jhrg.   L, 
1866,  ff. 

%  7,  Allgeiueiii'Wisaensoliaftliohe  Zditaohriften.  Aus  der  fünften 
Gruppe  Ton  Zeitschriften  mathematiachen  Inhalts,  den  aUgem ein- wisse n- 
schaftlichen,  haben  wir  das  älteste  Journal,  das  Journal  des  S^avans  schon 
oben  {S.  22)  erwähnt.  Eine  italienische  Übersetzang  der  diesem  Journal 
entnommenen  Artikel,  vermehrt  durch  Notizen  über  italienische,  dort  nicht 
erwähnte  Schriften,  ließ  der  Abbate  Francesco  Nazari  in  seinem  Gior- 
nale  de'  Letterati,  Roma  1668 — 81,  erscheinen.  Ihm  folgten  andere 
italienische  Journale,  unter  denen  das  bedeutendste  das 
Öiornale  de'  Letterati  d'Itaiia,  hrsg.  von  Apostolo  Zeno,  Venedig,  4ü  v.,  nio 

— 30,  mit  den  Fortsetzungen; 
Oaservazioni  lettararie  des  Soipione  Maffei.   7  v,,  Veueaia  1737^10, 
Minerva,  ossia  Nuovo  Giomale  de'  Letterati  d'  Italia,  Veneaia  1762 — 66. 

Hier  finden  sich  Aufsätze  von  Conto  Jacopo  Riccati,  Giulio 
Conte  di  Fagnano,  Bernardino  Baldi,  Jakob  Hermann,  Gabriello 
Manfredi,  Bernardino    Zendrini,   Nie,  I.  BernoulH,    n.  a. 

Diesen  Journalen  schließt  sich  an  die 
Baccoltft  di  Opnscoli  scieutiflci  e  filologici  von  P.  Angelo  Calogerä,  51  v., 
Venezia  1728—87,  in  der  Arbeiten  der  Gebrfider  Fagnano  und  der  Gebräder 
Riccati  zn  Snden  sind. 
Von  großer  Wichtiglieit  für  die  Geschichte  der  Mathematik  sind  die 
Acta  Eruditorum,  nach  dem  Muster  des  Journal  des  S9ayans  und  der  Philos, 
Transactiona  (8.  22)  begründet  von  Otto  Mencke,  Leipzig  1682,  fortgesetzt 
seit  1707  von  seineia  Sohne  Job.  Burckhardt  Mencke,    1—50,    Lipaiae 
1682—1731,  Snppl.  1— lO,  1692—17.^4.    Seit  17S2  fortgesetzt  als  Nova  Acta 
Brnditorum,   Lipaiae  1—43,   1732—76,   Suppl,   1—8,  17S5— 57,     Indices   I—« 
(ab  ann.   1682—1741).   1693-1745. 
Diese  117  Bände   umfassende  Zeitschrift   hat   viele   berühmte  Mathe- 
matiker zu  Mitarbeitern,   wie    Leibni«,    Tsehirnhausen,   Jae.  I.  Ber- 
noulli,  Varignon,  Job.  I.  Bernouüi,  Huygens,    de  THopital,   l^Iic. 
I.  Bernoulli,    Ohr.  Wolff,    Daniel   I.   BernoulH,    Jaoopo    Riccati, 
Lalande,  Kästner,  Lambert,  Tetens, 

Ein  nach  gleichem  Muster  von  dem  Philosophen   Pierre  Bayle    ge- 
gründetes Journal  sind  die 
Nouvelles  de  la  Eepublique  des  lettres,  1684—98,  1715—20,  56  Bde,  Paria. 
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Ebenso  die 
M&noiren  de  Trövoux,   pout   servil'  ä  l'histoire    des   sciencea   et  des   beaus   Lirt: 

Tr^vonx  12».     1—365,  1701—67. 
Im   19.  Jahrhundert  entstanden  das 
Giomale  Arcadico  äi  scienze.  lettere  ed  arti.     Roma  i 

t— HO,  1857—71.     Es   enthält   Aufsätze   von   Jacol 

Chelini,  Seechi,  B.  Boncompagni  u.  a.; 
L'lustitut.     Journal  imiveEEel  des  scieuces  et 

ä.   r^trangec.     I"   Sörie.     Sciences    matbematiques,    phyBiques    et   naturelles. 

Paris  4».     1,  1833  u.  flg.; 
Eevne  aoientifique  et  induatnelle     Red   p   QuesnPVille     Paris  1—39,  1840—52; 
Le   Moniteur  acientifique      B«d    p     (JueBneyiUe      Paris      1—5,  1867— 6S;   (2) 

1—7,  1864—70,  (3)  (Comptes  rendns  dps  acad^mies;  1    1871  ff.; 
The    Scientific    4nierican       A    weekly    Tournal    of    practical    Information ,    aits, 

Hcience,    meobanics     chemistry    and    manufactmes      New- Tori.     1,  1846  ff., 

jahrl.  3  Bde  , 
L'Annöe  scientifique  et  industnelle    ou  Esposä  meabutl  des  travaus  eoieiitifiqites. 

EM.  p.  Figuier      Paris      1  (a    185b)  1857  Ti    flg  , 
Lt  Revue  des  cours  scientifiques  dt  la  Erance  et  de  l'etranger     Red  i    \  oung 

PHiris  1— J    1863—71     {2)  ReTue   scientiiique  de  la  Fran<e   Pt  de   letranger 
2)  1—19    1871-80    (3)  1—20    18»1— <H     14)  1    2    1892  « 
Nature     A  weetly  lUustiated  j<uinal  ot  sc  ence     London  i      t    lb6a    2   1870  ff 

jetat  jährl  ch  2  BIp 
Revue  genöialp    ips   ^upi    ps   jue      t  aulijueei      Du    L    i  la  Oln    ei      i  ir  t 

1    1890  u   flg 

^  b  Akaäemie  Scliriften  Wir  kommen  nun  zu  den  Publikationen 
dei  Akademien  und  andeiei  gelehrten  (Gesellschaften  Jedei  btudieiende 
sollte  die  wichtigsten  diesei  Zfiteohiiften  kfnnen  Die  oft  letM  ähnlich 
klingenden  fitel  weiden  leider  häufig,  bei  QueDenangaben  nipht  sorgfältig 
antersehiPden  was  äigerhche  unl  zeitraubende  Veiwecbslungen  zur  Filge 
hat  Die  Zahl  dei  Seilen  welche  einzelne  Akademien  verDfientlulit  haben 
ist  y,iB  wir  sphen  weidei  lecbt  grufl  so  daß  man  genau  aut  die  Titel 
achten  muß  Bei  den  wiclitigsten  ßpiien  der  ^cademici  itoIIpu  wh  die 
Jahre  beifügen  verweisen  im  ulii^en  auf  das  oben  {h  21)  erwähnterer 
zeicbni  der  abgeküizten  Titel  das  manchem  beim  Aufaucben  emei  Quelle 
gute  Dienste  leisten  wirl 

Wir  beginnen  mit  den  großen  Akademien      \iiis  emei   i    J    1645  za 
Osfoid   gegiandeten    und  lb58    nach   London    \orlegten   Pnvatgesellschaft 
entstand  i.  J.   1663    die    berühmte  Royal  Society  of  London.     Von    ihren 
Publikationen  wurden  oben  (S.  22)  schon  erwähnt  die 
Philosophioal  Transaetions ,  I  ffor  the   jear  1665/6)   London  1666  etc.,   bis  jetzt 

über  200  Bande. 
Einen  Auszug  enthalten: 
The    Philosophical    Transaetions    of   the   R.    Soc.    of   London    from    1665 — 1800, 

abridged,  with  notes  and  biograpHc  illnstrations,  by  Ch.  Hutton,  G.  Shaw 

and  ß,  Pearson.     I— XVIII,  London  1809.     4". 
Eine   zweite  Serie  sind  die 
Procedings  of  the  R.  Soc.  of  London,  Kuerst  a)  Abstracts  of  the  Papera  printed 

in  the  Phil,  Trans.,  from  18Ü0— 1854,  I— VI,  London  1882—54;  dann  ß)  Pro- 

ceedings  of  the  R.  Soc.  London,  1854  n.  flg. 
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Am  1.  Januar  1652  fiind  die  erste  Sitzung  der  vom  Stadtphysikiis 
und  Bürgermeister  Johann  Lorenz  Bausch  in  der  freien  Stadt  Schwein- 
furt  gegründeten  Academia  Haturae  Curiogorum  statt,  die  später  den  Namen 
j^aiserlicli  Deutsche  Leopoldinisch-Carolinisehe  Akademie"  erhielt.  Sie 
yeröffentlichte  1670  Miseellanea  Ac.  Nat.  Cur.  medico-physicormn.  Norimb.; 
dann  1712—1722  Ephemeridis  med.-phys.  Germanieae;  hierauf  Acta 
physico-mediea,  !NorJmb.  I — X,  1727 — 54;  Nova  Acta  Ac.  Caes.  Leop. 
Carol,  seit  1756;  seit  1818  VerhandlungeD,  auch  Abhandlungen  der  Leop.- 
Oarol.  Ak.,  und  seit  1859  Leopoldina,  Halle,  jährlich  1  Heft  in  12  Nrn. 
Die  Pariser  Akademie,  entstanden  aus  der  Yon  Richelieu  1635  ge- 
gründeten Academie  des  lettres,  zu  der  1648  von  Mazarin  die  Academie 
des  heaux  arts  hinzukam,  die  von  Colbert  1663  gegründete  Academie 
des  inscriptione  et  helles -lettres  und  1666  die  Aead4mie  des  sciences,  er- 
öffiiet  im  18.  Jahrhundert  die  Reihe  der  für  die  Mathematik  wichtigen  Zeit- 
schriften. Die  Publikationen  der  Academie  und  des  Institut  sind  folgende: 
HistoirCB   de  l'Academie   des  Sciences   I   (depuis  Iö6G  juaqu'ä  lesei   Paris  1733, 

II  (leSe—lBSe)  Parle  1733; 
Mömoires  de  rAcadömie  des  Sciences.    HI — XI,  Paris  1739^33. 
HistoJreH  de   l'Ac.  d.  So.  aveo   les  Memoires  de  Mathematiques   et  de  Physique, 

ann,  1699—1790,  Paris  1702  —  1797; 
Mömoires  de  Mathematiqnes  et  de  Physique  pr^sentös  par  divers  Savants  öttangers 

ä  l'Ac.  d.  CO.  Paris  T~XI,  1750—1786; 
Reoueil  des  Piöoes  qni  ont  remportß  lepris.   I— XI  {».  1720—72)  Paris  1752— 77; 
Memoires   de   llnstitut.     Sciences   math.    et   phys.   I—XIV   (an  IV— 1816)   Paris 

1798—1818; 
Memoires  de  l'Ac.  d,  ao.  de  I'Institnt  d 
Memoires  presentes  par  diveis  savants 

II,   ISll,  (3)  I,   1830  etc.; 
Comptee  Reudus  hebdomadairee    des  Seances   de  l'Ac.  d,  sc.     Seit  3.  Aug.  1836 

regelro.  jährt.  3  Bände; 
Higtoires  de  l'Ac.  B.  d,  inscriptions  et  helles  lettres.    Avec  les  Mtooires  de  lit- 

terature  Paris.     Seit  1717; 
Machines  approuveee  par  I'Acadfciie  des  soienoes  I — VII.     Paria  1735 — 1777. 

Alle  diese  11  Publikationen  der  Pariser  Akademie  enthalten  wichtige 
mathematische  und  mathematisch-historische  Abhandlungen. 

Im  Jahre  1700  beschloß  König  Friedrich  L  von  Preußen  nach 
Vorschlägen  von  Leibniz  und  der  Königin  Sophie  Charlotte  die 
(rründung  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  1711  wurde  sie 
als  „Sozietät  der  Wissenschaften"  eröffnet  und  1744  von  Friedrieh  d. 
Großen  zur  Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  erhoben.  Ihre  für 
die  Mathematik  wichtigen  Publikationen  sind  folgende: 
Miseellanea  Berolineusia  ad  incrementum  acientiarnm  ex  scriptie  i5ociet*tiB  Eegiae 

scientiarum  eshibitia  edita.    I — VII,  Berol.  1710—44; 
Histoire  de  l'Ac.  R.  d.  sc.  et  bellea-lettrea  de  Berlin,  avec  les  Mömoires.    I — XXV, 

ann,  1745-60,  Berl.  1746—71; 
Nouveaus  Memoires  de  l'Ac.  R.  de  Beriin.  I-XXX,  ann.  1770-1804,  Berl.  1772—1807 ; 
Sammlung  der  Deutaclien  Abhandlungen,  welche  in  der  Ak,  d.  "Wias.  voi^elesen 

■wntden  in  den  Jahren  1788—1303,     I— VI,  Berl  1793-1806; 
Abhandlungen  der  K-  Ak,  d,  Wias.  an  Beriin.     I  (f  1804—11)  Berlin  1815,  II— 

VTI  (f    18t2— 24),   1816—24;  seit   1824  jhrl.   1  Bd.; 
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Berichte  d.  K.  Preaß.  Ak.  d.  Wiss.  ku  Berlin  1836—55: 
Monatsberichte  d.  K.  Preuß    Ak.  d.  Wise.  zu  Berlin  185(i— 81; 
Sitzungsberichte  d.  K.  Preuß.  Ak,  d.  Wiss.   zu  Berlin  I  {^  XSVIl)  1882  u.  Hg. 

Besonders  erschienen daraas^Mathemaitiscb-naturwissenschaftliche  Mitteilungen, 

Berlin   1883—95; 
Sammlung  astronomischer  Abhandlungen,  Beobachtungen  und  Nachrichten.   Hrsg. 

von  d.  K.  Ak.  d.  Wiss.  zu  Berlin.    I— IV,  1793-1808. 

Von  der  alten  Akademie  zu  Bologna,  gegründet  1690,  wurden  heraus- 
gegeben: 
Commentarii    de  Bononiensi    scientiarum    et    artium   Instituto    atque   Academia, 

11  Bde.,  a,  1— VII,  Bon.  1731—91. 
Die  durch  Leo  XII.  ernenerte  Akademie  veröffentlichte: 
Koyi  Commentarii  Academiae  Bononiensis  I^X,  1834^*9; 
Memorie  dell'  Accademia  delie  soienze  dell  Istituto  <li  Bologna  I— XH,  iSöO-r 

61;  (2)  I— X,   1803—70;  (S)  I,  1971   etc.     (6)  I,  1903/4  etc.; 
Eendiconto  delle  sessioni,  ab  a.  1829,  1833  u.  flg.  reg.  Jhrgge. 

Die  i.  J.   1710  zu  Upsala  gegründete  Societät  gab  heraus: 
Acta  litteraria  Sueciae,  Upaaliae  publicata,  I— II,  17ä0— 29; 
Acta  litterarum  et  seien tiarum  Sueciae,  Upsaliae  publicata,  HI — IV,  1730—39; 
Acta  Societatis  Begiae  aoientiarum  Upsaliensia.    I — V  (ab  ac.  1740—50)  1744 — 61; 
Nova  Acta  Eegiae  Societatis  scientiarum  Upsaliensis  (2)  I— XIT,  1773—1850,  (3) 

I— SVm,  1864—1900;  (4)  I,  1905  etc. 

Die  i,  J.   1724  nach  Plänen   Peters  des  Großea  von  der  Kaiserin 
Katharina  I.    gegründete   Kaiserliohe    Akademie    zu    Petersburg    hat    die 
meisten  Serien  unter  verschiedenen  Titeln  aufzuweisen: 
Commentarii  Academiae  Imperialis  scientiarum  PetropoÜtanae.    I — XIV"  (ab  ann. 

1726—46)  1728—51; 
Novi  Commentarii  I— XX  (a.  1747-75)  1750—76; 

Acta  Academiae  Boientiarum  PetropoÜtanae  I— VI,  je  P.I,  II  (a.  1777—82)  1778—86; 
Nova  Acta  Ao.  Petrop.  I— XV  (a.  1783—1802)  1787—1806; 
Memoirea  de  l'Acad^mie  Imperiale  des  sciences  de  St.  Petersbourg.    I — X  (a.  1803 

—22)  1809—1830,  u.  XI,  1830; 
Mömoires  des  sciences  mathematiques  et  physiqueE  de  l'Ao.  de  8t.  Petersbourg, 

I,  1859  u.  flg.; 
Mömoires  des  savans  ötrangers.     Möraoirea   prösent^s  ä  l'Ac.  de  St.  Petersbourg, 

I-IX,  1831-59; 
Eecneü  des  actes  des  s^ances  pnbliquea 
Comptes   reudus  I— VIII  (a.   1849—57)  1 

russiacher  Sprache; 
Bulletin  scieatüique  I— X  (a.  1836—42)  1837—42; 

Bulletin  de  la  Classe  physioo-mathömatique  I— SVK  (a,   1842-59)  184S— 59; 
Bulletin  de  l'Ac.  Imji.  I  (a.  1859)  1860  u.  flg.; 
Mäangea    matbömatiquea   et   astronomiques,  tires  da  Bulletin  de  l'Ac,  Imp.  I, 

1850  u.  flg.. 
Femer  Abhandlungen  d.  Kais.  Akademie  der  V7issensohafteii  zu  Peters- 
burg, in  russischer  Sprache. 

Von  der  1731  au  Edinburgh  gegründeten  Society  haben  wir: 
Basay.s   and  Observations,  physical  and   literary,  read   before  a  Society  in  Edin- 
burgh.    Edinburgh,  I— HI,  1764—71; 
Trauaactiona  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.     I,  1788  etc.; 
Proceedings  of  tbe  R.  Soc.  of  Edinburjrh.     I,   1845  etc. 
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Die   Schwediscte  Akademie  zu  Stockholm  gab  heraus: 
KoBgliga  STenska  Vetenskaps-Akademiejis  Handlingar,  I^XI  (a.  1739 — 79)  Stock' 

holm  1743—79;   Nja  Handlingai-  I-XXSIII,  1780—1812;   Handlingar  1813— 

56,  (2)  I.  1858  u.  flg.; 
Bihang  tili  Kongliga  Syenska  Veteoskaps  AkademicBB  Handlingar  I — XSVII,  1872 

— 1901/2;  fortgesetzt  durch  das  Archiv  for  mat,,  astr,  och  fysik  I,  1903/4  u.  flg. 
öfveraigt  af  K.  Sv,  Vet.-At.  Förhandlingaj;.    Stockholm,  I,  1844,  regelm.  Jhrgge. 

Die  GeseUsehaft  der  Wissenschaften  au  Kopenhagen  publizierte: 
Kjöbenhavnske  Videnskabers  Selskabs  Skrifter,  I— XII,  1745—79; 
Nye  Sämling  af  det  Kongelige  Danske  Videnskab eines  Selakabs  Skrifter  (S)  I — V, 

Kjöbechavn  1781—99; 
Det  Kongelige  Danake   Vi denskab eines  Selakabs  Skrifter,   (3)  I— VI,   Kjöbenhavn 

1801—18; 
Afhandlinger.     Natuividensk abelig  og  mathematisk  Afdeling.    (4)  I — XII,  1831 

—46,  (5)  I,  1849  etc.; 
Oversigt   ovei   det  Kongelige  Danske  Vid.-Selak.  Forhandlingei.    Kjöbenhavn  4'^, 

1806—43;  8",   1844  u.  %. 

In    der    zweiten   Hälfte    des   18.  Jahrhunderts    beginnen    die  Publika- 
tionen folgender  Akademien.     Von  der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Göttingea : 
Commentaiii  Societatis  Begiae  scientiaxum  GottingenBis,  I— IV  (ab  a.  1751 — 51) 

1752—56; 
Hovi  Commentarii  See,  Gott.  I— VUI  (a.   1769-77)  1771—78; 
Deutaehe  Schriften,  ran  d.  KBngl.  Sooietät  d.  Wiss.  zu  Göttingen  herausgegeben. 

1  Bd.     1771; 
Commentationea  Societatis  itegiae  scientiarum  Gottingensis,  I — XVH  (ab  a.  1778 

—1807),  1779—1810; 
Commentationes  recentioieü  Soc,  K,  so.  Gott.  I— III  (ab  a.  1808—16),  1811—10, 

IV— Vm  (ab  a.  1816—87),  1818—41; 
Abhandlungen    dei   Königl.    Ges.    d.   Wiss.    zu    Göttingen,    I  (f.  d,  J.  18a8~41) 

1843  u.  flg.; 
Göttingische  Gelehrte  Anzeigen.     Seit  17.H9; 
Nachrichten   von    dei   Königl,  Gea.  d.  Wiss.   u.   d.  Georg -Aiigust-Uiiiveisität    za 

Göttuigen.     Seit  1845  regelm.  Jhrgge. 

Von  der  Akademie  nützlicher  Wissenschaften  zu  Erfurt  gibt  es: 
Acta  Academiae  Blectoialia  Moguntiaoae  acientiarum  utilium  cjuae  Brfordiae  eat, 

I— n,  1757—61;  (2)  (ad  a.  1776-95),  1777— 9G; 
Nova  Acta  Mogunliiaca,  oder  Abhandlungen   der  Kurfürstlich  Mainzer  Akademie 

nntzlioher  WisBenachaften.     I— V  (ad  a.  1796—1806)  Erf,  1799-1817; 
Abhandinngen  der  Akademie  gemeinnfltaigei:  Wissenschaften  zu  Erfurt,  1, 1838  u.  flg. 

Die  Eeale  Aciademia  delle  scienze  zu  Turin  entstand  aus  einer  Privat- 
gesellschaft   welche  herausgah  die: 
Miscellanpa   philosophico  matkematica  Societafi»   privatae  Taurinensia  I,   1759. 

Vom  ä   Bande  ab  heifien  a  e 
M^langea  de  philoaophie  et  de  math^matique  dt  la  Sociöt^  R.  de  Turin.    11— V, 

1760/1—17  6      Es  folgen 
Memou-ea  de  iAtademie  E    des  sc    de  Turm   I— Xil    1784—1815; 
Memorie  della  Reale  A(,cademii  delle  aeienze   li  loimo,    Scienze  flsiche  e  mate- 

matjcbp     WII— XL    1S16— 3h   (2)  I,  isst  u   flg 
Atti  della  ß     4ll    d    sc    di  Tonno    seit  1865 

Zu  Riena  besteht  eine  Akademie    *\elche  hetvusgibt: 
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Atfei  della  Reale  Accademia   delle  aoienze   di  Siena,   detta  de'  Fisiooritici,  I — X 

(ab  a.  1760)  1761—1841,  (2)  I,  1867,  (8}  !,   1878,  (4)  I,  1880  etc.,  und 
lÜTistra  scientifica  I,  1869  etc. 

Die  im  Jahre  1759  gegründete  Akademie  zu  Münoheu  veröffentliolite 
folgende  Serien  ¥0n  Schriften; 
Abiaadlungen  der  Ohurfiirstücli  ßaierischen  Akademie  der  Wisaenschaften.    t — X, 

München  1763—76; 
Neue  philosophische  Ahhandliingen  der  ChurfiicBtlich  BaieriBchen  Akademie  der 

Wissenaehaften.     I— TU,  1778—97; 
Physikalische  Abhandlnngen  der  Baierischea  Akademie.     I^U,  1803 — 1806; 
Denkschriften  der  Königl.  Baierischen  Akademie  d.  WisB.    I— IX  (f.  d.  J.  1808— 2i) 

180a— 35; 
Abhandlungen  der  mathematisch-phjsikaliBchen  Ctaase  der  K.  Bayer,  Ak.  d.  Wias. 

I  (=  Denkschr.  X)  (f-  d.  J.  1829)  1632  u,  flg.; 
Berichte  über  die  Arbeiten  der  math.-phya.  Cl.  d.  K.  Ak.  d,  Wias.  I— V,  1808—13; 
Gelehrte  Anzeigen  d,  K.  Bayer.  Ak.  d.  Wias.    I— L,  1835—60; 
Sitzungsberichte  d.  K.  Bayer,  Ak.  d.  Wiss  f.  1860—1870; 
Sitaungsherichte  der  raath.-phys.  Cl.  d.  K,  Bayer.  Ak.  d.  Wiss,    Jhrg.   1871  u,  flg. 

Aus  einer  seit  1764  bestehenden  Privatgesellschaft  in  Böhmen,  zur 
Anfnalmie  der  Mathematik,  der  vaterländischen  Geschichte  und  der  Natur- 
geschichte ward  1769  die  Königlich  Böhmische  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften zu  Prag.     Es  erschienen: 

Abhandlnngen  einer  PrivatgesellHehaft  iu  Böhmen.     1— VI,  Prag  1775—84; 
Abhandlungen   der   (König!)  Böhmischen  Glea.  d.  Wiss.  Math. -natiir wiss.  Klaese, 
I— IV,  1785-39;  Neuere  Abhandlungen  (3)  I— HI  (V— VII)  1791—98;  Abhand- 
lungen der  K,  Böhm,  Qea.  (3)  I— Vllf  (1802- 34)  1804-24,  (4)  I— V,  1837—87, 
(5)  I— XtV  (1837—66)  1841—67,  (6)  I  (1867)  1868  u.  flg.; 
Siifflungsb erlebte  der  K.  Böhm,  Ges.  d,  Wiss.  Pri^.    Seit  1869  vegelm.  Jhrgge." 

Die  American   Philosophical  Societj  zu  Philadelphia  hat: 
Tranaaotiona  of  the  American  Philos.  Soe.  I— V,  1771— 18il9;  (2)  I,  1818  u,  flg.; 
Pioceedings  of  the  Amer.  Philoa.  Soc.     Seit  1840. 

Von  Bedeutung  für  die  mathematische  Literatur  sind^  auch  folgende 
im  18.  Jahrhundert  entstandene  Akademieschriften: 

Terhandlingen  uitgegeven  door  de  Holländische  Maatscbappije  der  Wetenachappen 
te  Haarlem.  I— XXX,  1754—93;  und  Natuurkundige  Verhandelingen  van  de 
"(Bataafache)  Hollaadäche  Maats  eh  appije.     4"  Haarlem  I,  1799  u.  flg. 

Die  Zeitschrift  Archives  Neerlandaises  derselben  Gesellschaft  ist  schon 
oben  (8.  32)  genannt. 

Die  Academie  B.  des  soiences,  des  lettres  et  des    beaux  arts  de  Belgi- 
qae  veröffentlichte  folgende  wohl  zu  unterscheidende    Serien: 
al  MiSmoires  ooiironuea,   Brusellea,  p.  les  ann,  1773—82,    7  v.  4°; 
b.  Mämoires  I— IV,  1777—88;  Noui'.  Möm.  I— XIX,  1820—15;  Mömoires  XX  etc., 

1847  u.  flg. ; 
c)  Mrimcires  couronnäs  et  Memoirea   dea   aavana   etrangers,     4".     I — V   (Möm.  aui- 

lea  questioua  prop.)  1818—25,  VI— SV  (Mera.  conr.)  1827—43,  XVI  ete,  (Mönt. 

oour.  et  Mem.  d.  aav.  etr.)  1844  n.  flg.-, 
dl  Mfimoires  oonronnea  et  autres  Mömoites.    8°.    I,  1840  a,  flg.; 
ej  Bulletin  de  1' Academie  etc.  8°.  I— XXIII  (a,  1832  ete.)  1835—56,  (2)  1, 1857  u,  flg. 

(3)  I,  1881  u.  flg. ; 
f)  Annuaire  de  l'Academie  etc.    12".    Seit  1885, 
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Zahlreiche  Serien,  zuletzt  von  10  zu  10  Jahren,  haheu  die 
Mämoireä  de  rAcademie  des  Sciences,  InBCriptions  et  Beiles- Lettre 3  de  Toulouse. 
8°.  I  (a,  1781)  1782,  ,  .  .  (10)  I,  1899  u.  flg. 

Die  Aiuericaa  Academy  of  Arts  and  Seienues  zu  Boston    hat  ihre 
MemoirB  I— IV,  1783—1821;  (ü)  I,  1833  u.  flg.  uniegelmäBig; 
Proceedings  I,  18i8  u.  flg.     Seit  IS  =  (3)  I,  IS74  jährlich. 

Die  Literary  and  Philosophical  Society  of  Manchester  ; 
Memoirs  Beit  1975,  mehrere  Serien,  unregelmäßig,  und 
ProceedingB  I,  18fi7  u.  flg. 

Von  der  Royal  Irish  Academy  zu  Dublin  gibt  es: 
TraoBactions  I  (year  1786)  1787  u.  flg:,  unr^elmäßig ; 
Proeeedinga  I,  1841  etc.,  mehrere  Serien; 
Journal,  seit  1856. 

Die  Academia  Real  das  Scieneias  de  Lisboa  veröffentlicht: 
Memotias.     Olasse  de  sc,  math.,  phva.  e  nataraes,  seit  1797 ; 
Jornal  de  sc,  math,,  phyu.  e  nat.     Seit  1868. 

Die  Aecademia  di  scienze,  lottere  ed  arti  in  Padova  hat ; 

a)  Sagifi  scientiftci  e  letterarie,  4",  I— IV,   1786—94; 

b)  Nuovi  Saggi  4°,  I— Vn,  1817—63; 

c)  Biriätft  perioäioa  dei  lavori,  I,  1851   u.  flg. ; 

d)  Atti  e  Memorie,  seit  1883. 

In  Neapel  gab  es  schon  1698   eine  Aecademia  Palatina,  welche  1732 

Reale  Aecademia  delle  scienze,   1778  E.  Ace.  delle   scienze  e  belle  lottere 

wurde.     Sie  gab  heraus: 

Atti  deir  Accadetnia  Bovbonica  I^VI,  Napoli  1819 — 51; 

Memorie  della  Reale  Aecademia,    I  (1863/4)  Napoli  1866,  11  (185,5/7)  1857; 

Eendiconto  delle  adunanzi  e  de'  larori,  (1842 — 61)  1850 — ^61; 

Atti  della  R.  Aec.  delle  scienze  flsiche  e  matematiche  (Ciaasa  d.  Soc.  B.  di  Na- 
poli) I— IX,    1863-82,   (2)  I— XI,  1888— 1902,  etc,     Rendicoato  4"  I— XXV, 
1862—86,  (3)  4°  I— VIH.  1887—94,  (3)  8"  I— IX.  1895—1903.  etc. 
Im  19.  Jahrhundert   ist    zuerst   zu   nennen  das  Istituto  Lomhardo  zu 

Milauo.     Von  ihm  gibt  es  folgende  Ssrien: 

a)  Memorie  dell  Istituto  Nazionale  Italiano -Bologna.     4".  I — VI,  1806—13; 

h)  Memorie  dell  (J.  E.)   Istituto  del   Regno   Lombardo-Veneto.     Milano  4",  I   (ab 
a.   1812)  — V,  1819—38; 

0)  Annali  delle  scienze.     .Milane  I-!X,  1831-39; 

d)  Memorie.     Cl.  di  sc,  mat.  e  nat.     Seit  1843; 

e)  Atti.    I— m,  1857—63; 

f)  Rendiconti.    I— IV,  1864-67,  (2)  L,  1868  u.  flg. 

Die  Societe  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou  hat: 
a)  MemoirCB  I— VI,  1811—23;  h)  Nouveaus  MemoirCB,  seit  1829;  0)  Bulletin  I— IX, 
1839—37;  (2)  I,  1837  u.  fig. 
Die    Koaiuglijke    Akademie    van    Wetensehappen    te   Amsterdam  ■  ver- 
öffentlichte: 

a)  Verhandelingen  I— VII,  1813—25;    (2)  (Nieuwe  VorhJ  I— XIH,  1827-48;   (3) 
(Verh.)  I— V,  1849—52;  (4)  I.  1854  etc.     Seit  1893  Erste  Sectio  I,  u,  flg.; 

b)  Veralagen  en  Mededeelingen.     Seit  1853; 

o)  Verslag  »an  de  gewone  Vergaderingen  der  Wis-  en  Natuurkundige  Afdeellng 

d.  K.  Ak.     I,  1S92/.S,  etc.; 
ff)  Jaarboek,  seit  1847. 
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Ie  polEischer  Sprache  sind  die  VeröffentlichuBgen  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Krakau: 

a)  Eocaniki  (Jahrbücher)  seit  1817; 

b)  Pamigtnik  (Bnlletiti)   seit  1874;   Roaprawy  (Sitzungsberichte  d.  math.-aatiirw. 
Sektion)  seit  1874 ;  Denkachriften,  seit  1874. 

Wichtiger  sind  die  Publikationen  der  Societe  des  sciences  phjsiques 
et  naturelles  de  Bordeaux; 

a)  Sciences  pnbUques,  1819— S7 ; 

b)  Eecneil  dea  Actes,  I— XIX,  1839—61,  (2)  I— III  (XXI— XXITl).  1856—60; 

c)  Mömoires  I— X,  1864-75,  (2)  I— V,   1876—83,  etc.     Serien  au  je  5  Bänden, 

Von  der  Cambridge  PhilosopMeal  Society  iiaben  wir 
a)  Transactiona,  seit  1821;     b)  Prooeedinga,  seit  1865. 

Die  Eeaie  Aeeademia  di  scienze,  lettere  ed  arti  di  Modena  tat: 
Memorie  I— 5X,  1833-82,  (3)  I,  1883  ii.  flg. 

Das  Ateneo  di  Venezia  gab  heraus; 

a)  Sessioni  (a.  1812—16),  1814—17; 

b)  Bsercitazioni  scientiüche  e  letterarie,  T~V,  1827  —  16; 
c1  Atti  (2)  I— SIV,  1864-77,  (3)  I,  1878  etc. 

Die  Äooadenua  Gioenia  de  Scienze  lfatnrali  in  Catania  aeit  18ü4,    Atti,    (4)  18, 

Die  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Helsingfors: 
b)  Acta  Societatis  Scientiarum  Fennicae,  seit  1842,  niid 
b)  Öfversigt  af  Finaka  Tetenskaps  Societetens  Förtandlingai,    Seit  1858  jährlich 

Von  der  "Societe  des  Sciences  de  Liege  (Lilttich)  erscheinen: 
Memoires  I  (a,  1842)  —  XX,  1843- fi6;  (2)  I,  18U6  u,  flg. 

Als  Vorläufer  der  Publikationen  der  K.  Ges,  d.  Wiss.  zu  Leipzig 
könnten  angeführt  werden: 

a)  Miacellanea  Lipaienaia,  I— XII,   1703—23; 

b)  MisoeUanea  Lipaiensia  nova,  I— X,  1743— ÖS. 

Fast  1   Jahrhundert  später  beginnen  die 
Abhandlungen   der   Matk-phya,  Clasae   der   K,  Sachs,  Gea,   d,  WisR.     Leipzig  4°. 

I,   1852  u.  flg,  und 
Berichte  Math,-phy3.  Cl.  I  (1846/7)  1848  und  regelmäßige  Jahrgänge. 

In  Eom  gründete  unter  Paul  V.  (1605-21)  der  18jährige  Fürst 
Pederigo  Cesi  am  18.  August  1603  die  Aeeademia  dei  Liucei,  nach  dem 
Luchs,  dem  durch  Sohaifbliok  bekannten  Tiere,  benannt.  Die  als  Aeea- 
demia Pontificia  de'  NuotI  Liucei  erneuerte  Akademie  gibt  seit  1847  Atti 
heraus.  Im  Jahre  1870  wurde  yon  der  Päpstlichen  Akademie  die  Reale 
Aeeademia  dei  Lincei  zu  Rom  getrennt.  Hire  Atti  (XXIV — XXVI),  1871 
—73,  (2)  I— in,  187a— 76  teüten  sich  in  Transunti  I— VIH,  1H77— 84, 
seitdem  die  Eendiconti  und  Memorie  delle  Classe  di  siienze  fisnhe  mate 
matiehe  o  naturali  I,  1877  etc. 

Die  i.  J.  1846  m  Wien  gegründete  Kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften gibt  für  ihre  IL  (math.-naturw.)  Classe  seit  1848  Sitzungsberichte, 
seit  1850  Denkschriften  und  seit  1864  Anzeigen  helau^ 

Die  Gesellschaft  der  Wissenscliaften  in  Christiauia  veiöflentlicht  außei 
den  Porhandlingar  i  Videnskabs-Selskabet  i  Christiauia,  1'558  u  flg  legelm 
Jhrgge,  seit  1889  Skrifter, 
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Abschnitt  V.     Mathematische  Bihliographieii. 

Eine  vollstiindige  mathematiiche  Biblia^iiphn ,  welche  ilk  mathe 
matisehen  Schriften  seit  Erhndung  der  Buüidrui,kerkunst  bis  in  die  neieite 
Zeit  enthalt,  gilt  es  bis  jetzt  nocli  nioht,  dot,h  hat  Heu  tr  Valentin  eine 
solche  allgemeine  mathematische  Bibliographie,  alj  habetisch  nach  den 
Namen  der  Verfasaei  geordnet,  aeit  mehieren  Jahien  in  Arbeit  Die  neueie 
mathematische  Lit^ratui  findet  m^tl  in  den  oben  genannten  Zeitsohnften 
mathematischen  Inhalts  besonders  m  lenpn,  die  d*»r  (.leschichte  und  Biblio 
giaphie  der  Mathematik  gewidmet  sind  Die  wichtigein  älteie  mathe 
matische  Liteiatur  suche  man  m  den  oben  angpfdhrten  Werken  ilbei  &c 
schichte  der  Mathematik  Auch  enthalten  Iir  in  dem  folgindcn  Abschnitt 
zu  nennenden  Enzyklopldien  \\  ort ei buche i  und  Gesamttraktate  viele  lite 
rarische  Notizen 

Von  älteren  Vei  suchen  mathe  in  atischei  Bibliographien  müssen  wir 
einige  nennen  die  häufig  beim  Aufsuchen  alterei  Werke  gute  Dienste 
leisten,  obwohl  es  ihnen  meist  du  emei  geschickten  systematischen  Anord 
BUBg  tehlt  imd  es  schwel  ist  die  "spreu  vom  Weiaen  zu  untersoheiden 
Cornel.  a  Beiighem,   Bibhogrijhia  mathematici      Ämstel    lbH8      o26  b      Bnt 

halt  Tiele  Bclt  ne  Sthiitteu 
Fr  W  Ä.  Unihard,  Literatur  der  matlieniati scheu  Wissenschaften      Bitliutheca 

mathematica     6  Bde     Leipzig  1797 — 180t     Bei  vielen  Werken  weideu  die 

Journalbande  angeführt    in   denen  Bespiechuagen  und  Rezensionen  enthalten 

Bind      ßeine  Mathematik  I  u    11      26(j  u    4ö6  S    8 
Joh.  Ephi.  Stlieibel.   Einleitung   zur  mathematiachen  Bucherkenntn  s      1  Bde 

Breslau  1709—89      trater  Band  (Stiiok  1— b)  in  neuei   Autlago  17S1      II    St 

7—12     1"76— nsi       Der    '    Band    (Stück  Id— 20     17&ö— 1-98      entb  ilt    die 

Astronomie 
Wähieud  hiei   nur  Einzelwerke  aufgezählt  werden,  bimgt 
J   D.  Beuß)   Eepertinum  Commentatici  um   a  Societatilue   littoianiö    editarum 

7  Bde      Gottmgen  lb02— OB 
ein    systematisch    geordnetes    Vei^eichniii    dei     m    Akidemiebf richten    bis 
1800  veibffenthchten  Abhandlungen      Band  VII   ei  thHlt   die   Mithemaük 
J  "H .  MUUer,  Auaerlesenp  mathematisclie  Bibliothek     tfuinberg  1820     XXli  u 

3b6  b    8" 
J.  %.  Eiseh,  Literatni  dei  Mathematik   Katnr    und  Gewerbakunde    seit  der  Mitte 

des  18   Jahrhunderts  bis  auf  die  neueste  Zeit      Amsterdini  u    Leipz  g  lb06 

1   Absehn   Mathematik    1 — 6S 
T.  Rogg)  Handbuch  der  mathematischen  Literatur  lom  Anlange  der  Buchdrucker 

kunst   bis   zum  bcbluß   des  Jahres  18d0      I   Abteilung    wekhe   die   anthme 

tischen  und  geometrischen  Wis^enachaften  enthUt    Tubingen  1830    578  b  » 
L.  A.  Sohuike,  Bibliotheca  mathematica     Leipzig  1854    38»  S    8"    Fortsetzun,^ 

des  Rogg    vom.  Jahie  1830  bis  Mitte  des  Jihres  1«54 
A.  Erleoke,  Bibbotkeca  raathematica    I  l,einz  i  die  enzyklopädisch  mathematische 

Literatur  umfassend      Halle  a   S    1873      30i   b        (.  pncralreRister    deutscher 

Zeitachriften ) 
Eine  alle  exakten  Wissensc haften   uint  ssende  Biblingiaphie  seit    leiu 
Jahre  1800  bis  188d  enthalt  der 
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Catalogue  of  scientific  papets.    Bditei  bj  tlie  Royal  Society  of  London,    12  Bde. 

London  1867—1902,     Portsetüung  bis  1900  in  Arbeit, 
ftleicliaara   eme  Portsetaung    dieses  Katalogs    für   die  Literatur    dar 
exakten  Wisseii^(,haftea  seit  1900  soll  sein  der. 
TntematLonal  Catalof^p  of  scientifii,  literature     Published  by  the  R  Society  of 

London     '^eit  1902     Ä   Matbemati.C3    B   Meckdcica  etc     Anfänglich  sehr  nn 

vollständig 
Em  systematisches  Veizeirhnis  von  EmzelwPiken  mathematischen  In 
halfcs    die  im  11    J&hrhundeit  erschienen  sind,  gibt 
E.WöHflng,  Mathematiaeher  Buuherschatz     I  T   Reine  Mathemitik    Abh  r  O-si-h 

d    Math    16  1      Leipzig   1*08      xkim  u    416  S      Die  Emleitiing   bringt   eme 

kritische   Üheraisht  nber   die   bibliogtaphi^chen   Hilfsmittel   dpr  Mathematik 

9     !— ^X^II 

Pur  die  Astronomie  ist  uneatbehrlieli  das  Werk  von 
J,  C.  Houzeau  et  A.  Lancaster.    BibliugraphiP  jteiierale  di   I  istronuniie     I   P 
cxs   u    *n   li    lea   p      18S7— 91      IL    P     ixwx   p     a    9218   Spalten      lli33 
1883  Bruseilei 
Plir  die  in  Itilien  ersehienenen  Weike  ist  zu  nenuen 
P.  Bicrardi,  Biblioteca  matetaatu.a  italiana  dalla  origine  della  stampa  ai  pnmi 
inni  del  'jbi'oIo  XIX     Eipubblicata  i  cura  della  Societä  tipografic^  modaueae, 
(on  dae  nuove  serie  di  aggimite     i  v     Tonne  IS*)!     i' 

Auf  die  Bibhogiaphien  emaetner  mathematiichei  Disziplinen  oder 
Pioblemp  werien  wir  bei  \ei  Litentui  der  betreffenden  Disziplinen  hm 
WBisen. 


Abschnitt  VI.     En7,yklopMi«ii  imd  (xesamtkompendieu. 

i;  1  Enzyklopädien  Übei  die  Enzyklopädien  des  Altertums  und 
Mittelalters,  die  nur  noch  hi'itorischef  Intel  esse  haben,  unterrichtet  uns 
JI  Cantoi  m  seinen  Voilesun£;en  (ibei  (resehithte  der  Mathematik.  Wir 
vetweisen  deshalb  auf  dieses  Weik  und  beginnen  mit  dem  16.  Jahrhundert. 

1     Eiu  sehr  beliebtei   Lshrbegriff  de=!  Quadriymms  war: 
mich.  Fsellus,   I  iber  de  quatuor  matiiemattcis  scientii"     arithmetioa,  mnäica, 

feometria  et  astrDnomia     Qr   et  lat     Ouil   Xylandro  intorpreto.    Baaif.  et 
Vittomb    lo5b  und  spitere  Auflagen 
Ihm  folgte  dei   Gfesamtttaktat  des 
Petma   Ramus,    Scholarum    matbematicarum    libfi    XXXI,     Frankf,    a.  M.  1569 
(.120  8.)  und  1599  (444  8,). 
In  seine  berühmte  Enzyklopädie  aller  Wissenschaften  vom  Jahre  1611 
und  später  nahm  Job.  Heinr.  Aisted  sein  Eleraentale  mathematicum,  in 
quo  contiuentur  arithmetioa,  goometrica,  geodaesia,  astronoraia,  geograpliia, 
musica,  optica,  Prankf.  4"  1588,  in  neuer  Bearbeitung  auf. 

Weit  umfangreicher  war  der  Gesamttraktat  des 
Pierre  Hörlgane  (Petma  Serigonius),  Ciiräns  mathematicus,  nova,  brevl  et  clara 

methodo  demonstratus.     8  vol.     Paris  1634—1642. 
Außer    dem    Inhalt    der    13    Bücher   Euklids    und    einiger  Schriften    des 
Apollonius  enthält  er  eine  Arithmetik,  Algebra,  Trigonometrie,  praktische 
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Geometrie,  Fortiflkation   Astronomie   Geographie,  Nautik,  Optit,  Katoptrik, 

Dioptrik,    Perspektive     Gnomonili    und  Akustik.     Neben    ihiu    nennen  wir 

noek: 

Claude  Fran^.  Mllliet  Üecliales,  t  iibub     e     mundus  matliematicus.     3  v.  foL 

Lugd.  187i;  4  Y.  ib    Ib9J    und 
Kaspar  Schott,  GurBn.    mathematicat.    eu  ab'ioluta  omiiin.m  inathematicaEura  dis- 

eiplinarum  eacyclopaedia  in  libros  XXTIII  digesta.  fol.  Herbipoli  1661,  Frankf. 

1674  (660  S.),  Bambei'g  1677. 
Nach  der  Ordnung  der  Dbziplinen    gesammelte   und    erklärte    mathe- 
matische Kunstaus  drücke  enthält: 
Jaeqnes  Ozanaui,    Dictionuaire    roathematiqne  ou  Idäe   generale  des    mathema- 

tiquea.  i".     Paria  1690.     Brauchbarer  ist  mit   alphabetischer  Anordnung  der 

Christian  V.  WoTff,  Mathematisches  Lexikon.  S".  Leipzig  1716;  3.  Aufl..  1732;  auch 

A.  SavArien,  Dictionnaire  universel  de  mathömatiques  et  de  phjsique.  2  v.  i". 
Paris  1752. 

Die  wichtigsten  mathematiselien  Beiträge  von  d'Alembert,  Bossut, 

Oondorcet    und   Lalanle    7u   d  Alembeits     ind  Uiderots    berühmter 

Eneyolopedie  ou  Dictionnaue  raisonnee  des  scipneei    des  irts  et  des  metiers, 

33  V.  fol.  Paris   1751^81    ei&chienen  ih 

Bncyelopödie  mäthodiiiue      Mathematiq les      T—Ill     Fani  I7S4— 89.  ca.  3500  S. 
Einzelne  recht  gute  Aitikel  und  viele  historische  Daten  enthält: 

Ch.  Hiitton,  A  mathematical  and  ph  loanphical  dictionaty  2  v.  4°.  London 
1795—96;  new  ed    1R15 

A.  S.  de  Montferrler,  D  ctmnnaire  des  si-iences  purea  et  appliqueea,  2  vol.  4", 
Brnselles  1838. 

Wenig  benutzt    obwohl  eine  ruad.£[rube   hubsehei   Sätze,  wird   heute 

(äeoi^  Simou  KTiigel  Mithematische?  W  rteil  uoh  Fortgeaet7t  von  Mollweide 
und  Grunert.  5  B  le  i  4  Supplemontbande  Leipaig  1803—47.  Ffli  an- 
gewandte Matkemat  k  tortges    von  Takn    *•  Bde      1856 

Wichtiger  für  die  angewandte  Mathematik  als  für  die  reine  ist: 
L.  Hotfmann  u.  L.  Natanl    Mitkemit  s  hes  Wörterbuch     7  Bde.    Leipzig.    1867 
—  1867. 
Die    ausgezeichneten    Artikel    von    L   Natani    sind    unter  dem  Titel: 
„Die    höhere   Analysis    m  t   Berftok&iohtigung   dei    Theorie    der    complexen 
Größen",  Berlin  1866    besondeis  erschienen 

Pur  die  angewandte  Mathematik  ist  zu  nennen 
H.  Sonnet,  Dictionna  re  de"  mithemiti  jnes  ^ppllC[uäeo     Paris  1868;   a*"  ed,   189.'i. 
IV  u.  1478  S.  8". 

§  2.    Qesaiatkompenilieii     Dis    feite  Kimieni  im  fdr  Studierende 

in  deutscher  Sprache  is,fc 

Leonh.  Chr.  Stnrm,  Kurtzer  Begr  ff  de  gesamten  Mithesis  Nürnberg  1707; 
2.  Aufl..  1710.  Inhalt  universal  MatheBia  WisHenschaft  de  Zahleu,  der  Größe, 
des  Maßes,  der  Schwere  der  Be  egung  Algebra  Rechenkunst;  Meßkunat, 
Müitairbaukunst,  Oivilbaukuast,  ArtoUerie,  Mechanica,  Astronomie,  Geographie, 
Chronologie,  Sonnenuhren,  Optik,  Perspective,  Akustik,  Tabellen^ 

Ein    iur  seine  Zeit  sehr    bedeutendes  Lehrbuch  der    gesamten  Mathe- 
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44    E    terTel     üe    l     1  te  de    Mathe  n^tk    En  Tklopädiscli  H  stons  he  .    I,  vi. 

Christian  von  "Vt  olf  Änfang^giünde  aller  mathemat  achea  'Vi  aaeua  haften  i  Bde. 
8  Halle  1  10  nd  epfttor  wiedertiolt  aufgelegt  10  Aiifl  nio  11.  Aufl. 
1800  Eheuso  se  e  Fleme  ta  matheaeoa  un  veraae  Bal&p  2  4  .  171S; 
6  vol  Ve  ona  1713—41  1  30—5"  1743— ÜJ  m  t  w  ede  holten  Anflagen  und 
Auszügen  De  IV  Ban  l  de  lentsoheu  AuBgal  e  he  o  w  e  let  V.  der 
Elemeuta  enthAlt  e  neu  b  bb  graphischen  Anhang  K  jrzer  l.  ntem  ht  von  dea 
vornehmsten  mathem  t    che     Schritte        "Vo  e   iufi    W  en  1   b3 

Ein      el   lenutztp    Kom[endiun    de     gesa    ten  Mathemat  k    t  ir  Sta- 
d  er  nde  war 
1    fi.    Kästuei      Anfangs^lnl     d  r   "Uath  mabk      4  lele    (juttngen  17&8 — 86. 

\\  u  f  ih  en  len  Inlialt  1er  e  zelnen  Teile  au  äi  er  Charakter istiseh 
fii  de  diuiligen  lud  folgen len  uathematiselien  Gesainttiaktate  I  1.  An- 
iangsgiuide  der  Ar  thmet  k  Geometrie  ebenen  und  sphänsoheii  TrigonO' 
metrie  uud  Perspektive.  1758;  6.  Auti.  1800  (512  S.)  I,  2.  Weitere 
Ausführung  der  Rechenkunst  in  Anwendung  auf  mancherlei  Geschäfte, 
1781;  3.  Aufl.  1801.  I,  3  u.  4.  Sammlung  geometrischer  Abhandlangen 
und  Anwendungen   der  ebenen  Geometiie  und  Trigonometrie.      1790 — 91. 

II,  1  u.  2.  Anfangsgründe  der  angewandten  Matheujatik.  Mechanik  «nd 
optische  Wissenschaften,  Astronomie,  Geographie,  Chronologie  und  Gnomonik, 
Artillerie,  Forttflkafcion  und   bürgerliche  Baukunst.     1759;  4.  Aufl.   1792. 

III,  1.  Anfangsgründe  der  Analysis  endlicher  Größen,  1760;  3.  Aufl.  1794 
(579  S.).     III,  2.    Anfangsgründe  des  Unendlichen.  1760;    3.  Aufl.   1799. 

IV,  1.  Höhere  Mechanik.  17(15;  2.  Aufl.  1793.  IV,  2.  Hydrodynamik. 
1766;  2.  Äufl,   1797. 

W.  J.  ß.  Karsteu,  Lehrbegriif  der  gesamten  Mathematik,  8  Teile.  Rostock  und 
Greifswald  1767-77;  neue  Aufl.  1786—96. 

J.  A.  T.  8egn«r,  Cnrana  mathematici,  sen  elementa  arithmeticae,  geometriae  et 
calcnli  geometrici,  analjseos  finitomm  ete.  5  t,  Halle  1757— 6S.  Viele  Auf- 
lagen und  Übersetzungen. 

Aus  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhimderts  sei  angeführt: 
M.  Ohm,   Verbuch   eines   vollkommen   konsec[aenten  Sjatema    der  Mathematik. 
3  Bde.,  K  Teile.    Berlin  1822;  2.  Aufl.  1828—51,    I.  Niedere  Analysis;  Arith- 
metik   und  Algebra.    1828.     IL    Algebra  nnd  Analysis   des   Endlichen.    1839. 
UI.  Lehrbuch  der  höheren  AnalyBis:  Differential-  nnd  Integralrechnung  (4  Teile) 
1829 — 32;    die   Lehre   von  den    endlichen  Differenzen   und   Summen   und   der 
reellen  Faktoriellen  und  l'akultäten,   sowie  die  Theorie  der  bestimmten  Inte- 
grale.    1861. 
In  Fiaukieich  waien    sehi    belieht    2  Komppndien   dei    reinen  Mathe- 
matik 
S.  L>  de  la  (aille.   Le^ons  el^menUires  de  mathemati  [ues      Seit  1741  bis  1811  in 

atblreichen  Aufl^en,  und 
M.  J.  Lemoiue,  Tratte  elementiiire  den  mathem itiqup>,  ou  pnncijtes  d'arithme- 
tüijue,  de  geometne  et  dalgebie  aiei,  les  sections  toniques,  plusieurs  autres 
conrbes  aneiennes  et  moderne?,  le  calcul  diff^rentie!  et  le  calcul  integral, 
l'hietoire  des  math^matiqueo  pures  et  dee  g^omf'ties  les  plus  c^lebrea.  Paris 
1789,  6  ^d  17'I3 
!Et.  Be/ont,  Oours  complet  de  mathtmatiqueB  4  ^  P-uib  1770  —  72;  2.  4d. 
1796—99  augm  pai  Garnier  6  t  180b  nnuv  ed  parlteinaud  et  de  Eosnel. 
b  T      1814  u   ]S25 
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I,  VI.  AbBOlmitt  VI.    Enzyklopädien  und  Gesaaitkomp  eil  dien.  45 

Ein  älteres  Kompendium  der  Mathematik  in  italieniseher  Sprache  sei 
noch  erwähnt,  weil  es  nach  Lagrange's  Urteil  damals  das  vollständigste 
Werk  über  Mathematik  war: 

Od.  Gherli,    Gli    elementi   teorico-pratioi    delle   matematiche   pure.     Publ.    da 
D.  PoUei'ft.     7  vol.  fo!.     Modena  1770—1777. 
Im  19.  Jalurhundert  wird  die  Zahl  der  hrauehbaren  Lehrhüeher,  welche 
alle  Gebiete  der  Mathematik  darstellen,  immer  geringer;   desto  größer  die 
Zahl  der  Lehrbücher  für  einzelne  Disziplinen.     Zu  erwähnen  ist; 
0>  Sc&lSmtlch,    Handbuch   der  Mathematik.     Encyklopädie   der  Naturwissen- 
Bchaften  I.  Abteilung.    2  Bde.   Breslau  1879— 81.    3.  Aafl.    Hrsg.  von  R.  Henke 
und  E.  Heger.    Leipzig  1904,    I.  Band,    Elementarmathematik  (Arithmetik 
und  Algebra,  Planimetrie,  Trigonometrie,  Stereometrie),    xii  u.  Gll  S.   IL  Band. 
Höhere  Maüiematik.    I.  Teil  (1.  Buch:  Darstellende  Geometrie.    2.  Buch:  Ana- 
lytische Geometrie  der  Ebene.    3.  Buch;  Analytische  Geometrie  des  Raumes). 
4.  Buch:  DiiFerentialrechnung.    vin  n.  765  S.    HL  Band.    Höhei'e  Mathematik. 
H.  Teil  (Integralrechnung,  Abriß  der  Ausgleiehun^rechnung,  mathematische 
Grundlage    der    Lebens-   und.  InTahdenversiehernng,    mathematische   Karten- 
entwurfslehre).    vui  n.  623  S. 
Auf  diese  werden  wir  in  den  folgende»  Büchern  zu  sprechen  kommen. 

In  Frankreich  erschien  ein  ausgezeichnetes  Werk  für  die  Kandidaten 
der  Ecole  polytechniqne,  der  Ecole  normal  und  der  Scole  centrale  des 
fw-ts  et  manufacture,  von 

Ch.  de  Comberousse,  Cours  de  mathematiquea,    i  vol.  Paris.    I.  Aiiihmetique 
et  algSbre  elementaire.    3.  ed.  1884.    XL  Geometrie  ölementaire,  plane  et  dane 
l'espace;  Trigonometrie  rectiligue  ei  sphörique.    3.   ed.  1893.    KI.  Al^ebre 
superieure.      1.   Partie.     Complements   d'algSbre   elementaire;    Combinaiaona; 
Seriea;   fitudea  des   fonctiona;   D^rivöes  et  difförentielles.     Premiers  principea 
dn  calcni  integral,    3.  ed.  xki  u.  767.     1887.    IV.  Algebre  supMenre.  2,  Partie, 
fitude   des   imaginairee.     Theorie  generale   des   ^quations.    3.    ed.   xsxii-  n. 
881.     1890, 
Zur  vorläufigen  Orientierung   in   den  Eesaltaten   der   höheren  Mathe- 
matik und  in  der  betreffcDden  Literatur  ist  recht  geeignet: 
E.  Pascal,  Repertorio  di  matematiche  superiori  (Definizioni,  fonnole,  teoremi,  cenni 
bibhograflci).    Milano.     L   Analiai   1898.    xv   n.    642.     IL    Geometria    1900. 
xsyin  u.  928.     Deutsch  von  A.  Schepp:   Bepertorium   der  höheren  Mathe- 
matik   Leipzig.    1.  Analyais  1900,    638  S.  8".    IL  Die  Geometrie.  1902.   712  S. 
Schließlich    haben    wir  einiger   Enzyklopädien    zu    gedenken,   die    im 
Entstehen  begriffen  sind. 

Eneyklopädie  der  Mathematischen  Wissenschaften,  mit  Einschluß  ihrer 
Anwendungen.    Hrsg.   im  Auftrage    der  Akademien   der  Wissenschaften   zu 
Göttiugen,  Leipzig,  München  und  Wien.    7  Bde.  Leipzig,    I.  Arithmetik  und 
Algebra,  red.  von  W.  Pr.  Meyer.    IL  Analvsis,  red.  von  H.  Bnrkhardt  und 
W.  Wirtinger.    IH.  Geometrie,  red.  von  W.  Pr.  Meyer.    IV.  Mechanik,  red. 
von    F.  Klein    und    C.  H.  Müller.     V.  Physik,    red.   von   A.  Sommerfeld. 
VI,  1.  Geodäsie  und  Geophysik,  red.  von  Pk  Furtwängler  und  E.  Wiechert. 
VI,  a.    Astronomie,   red,  von   K.  SchwaraBcliild,     VIL  Historisches,  Phiio- 
BOphisches,  Didaktisches,  red,  von  F,  Klein  und  C.  H.  Müller, 
Erst  Band  I  ist  vollständig  erschienen  (1904);  von  den  übrigen  TeUen 
bis    jetzt    nur   einzelne   Hefte,    die   wir    bei   den   einzelnen   Disziplinen    er- 
wähnen werden.    Eine  französische  Bearbeitung  dieser  groBen  EuiyklopSdie 
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46    Erster  Teil.    Geschichte  der  Mathematik.   Enzyklopüdiach- Historisches.    I,  i 


t  unt^r  dem  Titel  Encyclopedie  des  Scieiicea  mathematiques 

pures  et  appliquees.    Sons  la  direetion  de  Jules  Molk.    Leipzig  and  Paris. 

J.  G.  Hagen,  Synopsis  der  höheren.  Mathematik.    Berlin  gr.  i".    I,  Arithmetische 

und  algebraische  Analyse,   1891.  vni  u.  3S8.    11.  Geometrie  der  algebraischen 

Gebilde,  1894.  varu.  41«.    III.  Differential-  und  Integralrechnung.  1906,  471  S, 

Mehrere  Bände  sollen  folgen, 

§  3.     FormelBamml ungen.     Modelle, 
W.  Laska,  Sammlung  yon  Formeln  aus  der  reinen  und  angewandten  Mathematik. 

Braunschweig  1888—1894,     svi  u,   1071,     (Nicht  frei  von  Fehlem.) 
„Hütte",  Des  Ingenieurs  Taschenbuch,  hisg,  v,  Akad.  Verein  „Hütte".    19,  Aufl, 

Berlin  lUOö.    2.  Abt,    1S34  u,  926  S.  kl.  8». 
U.  S.  Carr,  Synopsis  of  elementar;  lesults  in  pure  mathematics  containing  pro- 

positione,  formulae  and  metbods  of  analysis,  witb  abridged  demonstrations, 

London  1886,    sxsvi  u.  936  u.  30  Taf.  gr.  8°,    Enthält  Sätae   und   Formeln, 

mit  Quellenangabe. 
0.  Th.  Bürklen,  Formelsammlung  und  fiepetiterium  der  Mathematik,     2,  Aufl. 

Leipzig,  Göschen,     1898.    229  S.  8°, 
C.  H.  0.  Nenmann,    Formelbuoh,    enthaltend    die    hauptaächliehaten    Formeln, 

Satze  und  Kegeln  der  Elementar-Mathematik.     6.  Aufl.     Dresden,     iv  u.  168. 

1899. 
J.  Weisbaeh,  Ingenieur.     Sammlung  von  Tafeln,  Fonnela  und  Regeln  der  Arith- 
metik,   der    theoretischen   und   praktischen    Geometrie,    sowie   der   Mechanik 

und   dea   Ingenieiirwesens,     7.  Aufl,   von  F,  Reuleaus.     Braunschweig  1896, 

sx  u.  1058  S.  8". 
BiWolf,  Taschenbuch  für  Mathematik,  Physik,  Geodäsie  und  Astronomie.    6.AuH., 

von  A.  Wolfer  voUendet,     Zürich  1895.    sxrv  u.  388  S.  12". 
W.  Ligowski,  Taschenbuch  der  Mathematik.  Tafeln  und  Formeln  zum  Gebrauche 

für  den  Unterricht  an   höheren  Lehranstalten  und  s       ' 


rechnungen.     Berlin.     3.  Aufl.  1893.     xm  u.  219.    13". 

6,  Peauo,  Formulaire  mathematique.  Turin.  1901 — 3.  (Eine  Sammlung  von 
Formeln  in  der  Sprache  der  mathematischen  Logik.) 

Martin  SchilUug,  Katalog  mathematischer  ModeUe  für  den  höheren  mathe- 
matischen Unteri'icht.     6.  Aufl.     Halle  a,  S.  1903.     sni  u.  ISO  S. 

§  4.  Neuere  Kompendien  der  Blementar-Mathematik.  Aus 
der  Flut  der  neueren  Leiirbüclier  der  gesamten  Elementar-Mathematit 
können  wii"  hier  nur  einige  wenige  hervorheben.  Ihr  Inhalt  ist  meist 
durch  die  Prüflings- Reglements  und  Pensenhestimmimgen  für  Gymnasien, 
Eealgymnasien  und  Oberrealschulen  bestimmt,  und  ändert  sich  häufig  mit 
diesen  Bestimmungen.  Diese  Lehrbücher  enthalten  meist  die  sieben  ele- 
mentaren algebraischen  Operationen,  die  Theorie  der  Gleichungen  bis, zu 
denen  3.  Grades,  arithmetische  und  geometrische  H«ihen,  die  elementare 
Geometrie  bis  zur  Kreisberechnung,  die  ebene  und  sphärische  Trigono- 
metrie, die  Elemeute  der  Stereometrie  und  die  Elemente  der  analytischen 
Geometrie,  ia  letzter  2eit  auch  eine  Einführung  in  die  Differentialrechnung, 

P.  fl.  Mehler,  Hauptsätze  der  Elementar-Mathematik  zum  Gebrauche  an  Gym- 
nasien und  Realgymnasien.  Mit  einem  Vorwort  von  K.  Schelibach.  Berlin, 
22.  Aufl,     1901, 

Haller  Tou  Haller  stein,  Lehi-buch  der  Elementar-Mathematik,  1.  T,  Arithmetik, 
2.  T.  Geometrie,  Berlin  1846.  11,  Aufl.  Hrsg,  von  B,  Hülsen,  I,  1902, 
VI  u.  412  S.  gr.  8«-,  II,  1906.  viu  u,  552  S, 
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Abschnitt  VI.     Enzjtlopädien  und  Gesamtkompendien. 


L.  Kaml>ly,  Die  Elementat-Mathematik  für  den  Soinlgebraach.  1,  T.  Arith- 
metik und  Algehra.  34.  Aufl.  von  H,  Langguth.  Breslau  1892.  168  S. 
2.  T.  Planimetrie  mit  Anhang:  Trigonometrische  und  stereümetrisclie  Lehr- 
aul'Kahe.     128,  Aufi.  von  H.  Böder.     1900. 

B.  Italüier,  Die  Elemente  der  Mathematik,     Berlin,    3.  T.    7.  Aufl.  1886. 

G.  HolKniSiler^   Methodisches   Lehrbuch   der  Slementar-Mathematik.     Leipzig. 
Allgemeine  Ausgabe  A.  l.  T.  bis  zur  Abschlußprüfung'.  3.  Aufl.  viun.  239,  -"'■" 
4.  Aufl,    1904.    XU  u.  319  S.    R.  iti  die  3  Oberklassen.    2.  Aufl.  vm  n.  2 
1897.     in.  Lehr-  und  Übungsbuch  för  die  Oberklassen.    3.  Aufl,   xiv  u.  3 
1903.    Ausgabe  B  für  Gymnasien.    Lymu.228S,   1896.    II.  viiiu.  280S.  1896. 

Heinrich  Hflller,  Die  Mathematik  auf  den  Gymnasien  und  EeaUchnlen.  Leipzig. 
Ausgabe  A.  Für  Gymnasien  und  Progymnasien.  I.  T.  Unterstufe,  vni  u. 
137  S.  2.  Aufl.  laoa.  H.  T,  Oberstufe,  xii  u.  311  S.  2.  Aufl.  1902,  Aus- 
gabe B.  Für  reale  Anstalten  und  Eeformschulen.  I.  T.  Unterstufe.  3.  Aufl. 
vra  u.  199.  S.  1904.  n.  T.  Oberstufe.  2.  Aufl.  1902,  Abt.  1.  Planimetrie, 
Algebra,  Trigonometrie  und  Stereometrie,  vm  u.  223  S.  Abt.  2.  Synthetische 
und  analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte,  örundlehren  der  daiateüendeu 
Geometrie,  vni  u,  178  S. 
Melir  ein  Leitfaden  für  Lehrer,  als  eine  Enzyklopädie  ist 

H. "Weber  und  J.Wellstein,  Encyklopädie  der  Elementar-Mathematik,  Ein  Hand- 
buch für  Lehrer  und  Studierende.  I.  Elementare  Algebra  und  Analysis.  2.  Aufl. 
xvm  u.  539.  Leipzig  1906.  H.  Blemcntai'e  Geometrie,  xiv  u.  600,  1905. 
ni.  Anwendungen  der  Blementar-Mathematik,  bearb,  von  K.  Weber,  H.  R. 
Weber  und  J.  Wellstein,    sni  n.  668.     1907. 

Auf  einzelne  Teile  anderer  Elemente  der  Mathematik  werden  wir  bei 
der  Literatur  der  speziellea  DisKipHnea  zurückkommen. 
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Zweiter  Teil. 
Philosophie.   Pädagogik.  Algebra.  Arithmetik,   Analysis. 

Atsehnitt  I.    Pliilosoiihie  der  Mathematik. 

§  1.  Einleitung.  Es  ist  klar,  daß  der  Studierende  der  Matiematik, 
um  seine  aJlgemeine  Bildung  zu  fördern,  Vorlesuagen  über  PMiosophie 
besucht  und  an  philosophischen  Übungen  teilnimmt.  Aus  der  Geschichte 
der  Philosophie  wird  er  die  Stellung  der  Mathematik  zu  den  älteren  phiio- 
aophischen  Systemen  keuaea  lernen.  Von  besonderem  Interesse  werden  für 
den  Studierenden  der  Mathematik  die  Philosophen  Plato,  Aristoteles, 
Spinoza,  Baco  von  Verulam,  Descartes,  Leihniz,  Kant  und  Herbart 
sein.  Während  die  früheren  Philosophen  bis  auf  Kant  ihr  fertig  aus- 
gebildetes System  auf  die  exakten  Wissenschaften  übertrugen,  bemühen 
sieh  später  die  Vertreter  der  exakten  Wissenschaften,  diese  philosophisch 
zu  erfassen.  Die  philosophischen  Grundlagen  der  Mathematik  werden  Gegen- 
stand zahlreicher  Schriften.  Die  Untersnchungen  über  das  Wesen  der 
Mathematik  beruhen  bei  einigen  Philosophen,  wie  bei  Kant,  auf  togischen 
Betrachtungen,  bei  anderen,  wie  Herbart,  auf  psychologischen.  In  zahl- 
reichen Werken  über  Logik  werden  die  Erkenntnisprinzipien  der  Mathe- 
matik behandelt;  desgleichen  die  mathematische  Methodenlehre.  Andere 
Schriften  behandeln  inabesondere  den  Zahlbegriff,  den  Begriff  des  Kaumes, 
die  Prinzipien  der  Mechanik  und  die  der  Physik.  Nach  diesen  Kategorien 
werden  wir  die  Orientierung  in  den  Schriften  philosophisch- mathematischen 
Inhalts  anordnen.  Von  einer  Aufzählung  der  Gesamtausgaben  der  Werke 
oben  genannter  Philosophen  kömaen  wir  abstehen. 

Schließlich  machen  wir  darauf  aufmerksam,  daß  die  philosophischen 
Grundlagen  der  einzelnen  mathematischen  Disziplinen  meist  in  den  sie 
behandelnden  Lehrbüchern  zu  finden  sind,  von  denen  weiter  unten  die 
Rede  sein  wird. 

§  2.  Allgemeine  Beziehungen  zwiaohen  Philosophie  und  Mathe- 
matik finden  sich  in  folgenden  Werken: 

Ed.  Zeller,  Die  Philosophie  der  Griechen  in  ihrer  geschichtlichen  Entwickeln ag 

dargestellt.     Leipzig.     I.    4.  Aufl.    1876;    K.    3.  Aufl,    1875—70;    HI.    3.  AuC 

1880—81.     Nene  Anfl.  im  Erseheinen. 

Francisyne  BoulIUer,  Histoire  de  la  philosophie  Cartesienne.    3.  öd.   Paris  1868. 

I.  Kant,  Kritik  der  reinen  Vernunft.    Eönigaberg  1781.    Hrsg,  von  J.  H,  v.  Kirch- 
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TOann.  2.  Aufl.  Berlin  1870.  720  S.  Hrsg.  von  Benno  Erdmami.  4.  Aufl. 
Hamhuig  1889,     Darin  u.  a,  neue  AnschauimgeQ  vom.  Eaume, 

I.  Eanti  Prolegomena  zu  einer  jeden  künftigen  Metaphysik,  die  als  Wissen- 
Bchait  wird  anftreten  können.  Hrsg,  n.  hist.  erklärt  von  Benno  Erdmann 
Hambnrg  1878, 

H.  Wronski,  Introdnction  &  !a  Philosophie  des  mathömatiques.     Paris  1811. 

I.  F.  Herbnrit,  über  die  Möglichkeit  und  Notwendigkeit,  Mathematik  auf  Psycho- 
logie auauwenden.    Königsberg  183.^. 

I.F.Herbart,  Psychologie  als  WisKenschaft ,  gegründet  auf  Erfahrung,  Meta- 
physik und  Mathematit,     Königsberg  182B. 

I.  F.  Herbart,  Psychologische  [Jntersuchungen.    'i  Hefte.    Göttingen  1839  u.  1840. 

Th.  Wittsteln,  Neue  Behandlung  des  mathematisch-psychologischen  Problems. 
Hannover  184Ö. 

M.  W.  DrobiBCh,  Qnaeetiomim  mathematico-psychologioarum  specimina.  Faso,  1  — 4. 
Leipzig  1836—39. 

Th.  Waitz^  Lehrbuch  der  Psychologie  als  Naturwissenschaft.  Braunschweig  1841', 
685  8, 

J.  Fläail,  Die  wichtigsten  Grundlagen  der  mathematischen  Psychologie. 
Pr.  Leitomysehl  1S33.  (Historisch:  Leibniz,  Wolff,  flerhatt,  Drobiach, 
Pechner  n.  ».} 

F.  A,  Lange,  Grundlegung  der  mathematiechen  Psychologie,  Ein  Nachweis  des 
fundamentalen  Fehlers  bei  Herbart  und  Drobisch.     ISöä. 

H.  Scheff ler,  Wesen  der  Mathematik  tjnd  Aufbau  der  Welterkenntnis  auf  mathe- 
matischer Grundl^e.   ßraunschwcig,    I.  yiii  u.  409.   1895.    IL  vin  u.  462,    1896. 

§  3.    Logik  und  Methodenlehre.     Die   Begründung   einer    wissen- 
schaftlichen Methode  in  den  exakten  Wissenschaften  verdanken  wir 
Fr.  Baco  von  Venilaoi,  De  dignitate  et  augmentis  scieatiarnm.    London  1605. 
Francis  Bavü,  Neues  Organen,    Übersetzt  und  erläutert  von  J.  H.  v.  Kircbmann. 
Berlin   1870, 

Ihm  folgte  das  berühmte  Werk  von 
Kenö  Desuartes,  Discours  de  la  mötbode  pour  bien  conduire  Ba  raison  et  chercher 
les  vörit^s  dans  les  sciences;  plus  la  Dioptrique,  lea  M^töores  et  la  Geometrie. 
Leyden  1637;  Geometria,  lat,  ed.  Sohooten  Lugd.  Bat.  1649. 

0.  Lam^,  Esamen  des  difi'ärentes  mäthodes  pour  les  problämes  de  g^om^trie. 
Paria  1818.     Eöimpr.  Paris,  A.  Hermann.     1903.    xn  u.  124  8,    8", 

Juh.  Helnr.  Lambert,  Neues  Organen,  oder  Gedanken  über  die  Erforschung 
und  Bezeichnung  des  Wahren  und  dessen  Unterscheidung  vom  Irrtum  und 
Schein.    2  Bde.    Leipzig  1764,     592  u.  436  8. 

1.  Kant,  Logik.  Bin  Handbuch  au  Vorlesungen,  Hrsg.  von  G.  B.  Jäsche; 
erläutert  von  J.  H.  v.  Kirchmann.    2.  Autt.    Leipzig  1876.     164  S. 

W.  Hamilton,  Lectures  on  logic.    Dublin.     3,  ed.     1860. 

H.  Lotite,  Logik.  Drei  Bücher  vom  Denken,  vom  Unterscheidea  und  vom  Er- 
kennen.    2.  Aufl.     Leipzig  1880.     608  S. 

M.  W.  Drobiseli,  Neue  Darstellung  der  Logik  nach  ihren  einfachsten  Verhält- 
nissen mit  Röcksicht  auf  Mathematik  und  Naturwissenschaft,  ö.  Aufl.  Ham- 
burg 1887.     247  S. 

J.  Stuart  Mill,  ^stem  of  logic,  ratiocinative  and  inductive.  London  1842  u, 
spätere  Aufl.  Deutsch:  System  dei'  deduktiven  und  induktiven  Logik,  Übers, 
von  J,  Schiel.  4.  Aufl.  Braunachweig  1877.  2  Bde.  573  «.  586  S,  Deutsch 
von  Th.  Gomperta.     3  Bde.    Leipzig.     2.  Aufl.     1884—86. 

J.  Schiel,  Die  Methode  der  induktiven  Forschung;  nach  J.  Stuart  Mill.  Braun- 
schweig 1865. 

luv.,  aveo  introdnction  et  notes, 
L-istote,    Descartes,    Male- 
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branche,  SpinoKa,  Leibniz,  Kant,  Hamilton,  Stuart  Mill.  Paris 
1879.  456  p.  Neue  Auggabe  des  Werkes  van  Arnaud  et  Nicole,  La  logi- 
que  ou  l'art  de  penser  ou  La  logique  de  Port-Eoyal,  1662. 

H.  Burheime,  Die  Mathematik  als  System  betrachtet.    Eine  Skizze.    Cassel  1838. 

H.  Sohnarz,  Verauct  einer  PhiloBophie  der  Mathematik  verbunden  mit  einer 
Kritik  der  Aufstellungen  Hegels  über  den  Zweck  nnd  die  Natnr  der  höheren 
Analysis.     Halle  1858. 

Coust.  Frantsi,  Die  Philosophie  der  Mathematik.  Zugleich  ein  Beitrag  zur 
Logik  und  Naturphilosophie.    Leipzig  1842. 

Fr.  Harms,  Logik.   Aus  dem  NacMasse  des  Verfassera  hrsg.  von  Heinr.Wiese. 


Lfipzig  13S«. 
■V.  Übt    -        " 


Überweg,  System  der  Logik  und  Geschichte  der  logischen  Leinen.  4.  Aufl. 
Bonn   I8T1.     iSi  S. 

J.  TU,  C.  Dubaniel,  Des  m^thodes  dans  !eB  sciences  de  raisonnement,  ö  Vol. 
Paris  1865 — 68.  ].  Des  möthodes  eommunes  a  toutes  les  sciences  de  raison- 
nement.  3.  6A.  1885.  H,  Application  des  m^thodes  ä  la  science  des  nombres 
et  ä  la  science  de  l'^tendne.  2.  ^d.  1877.  111.  Application  de  ia  science  des 
nombres  ä  la  science  de  l'ätendue.  3,  ^d.  1882.  IV.  Application  des  mS- 
thodes  g^nörales  ä  la  science  des  forces.  2.  ed.  1886  V  Essai  d'une  appli- 
cation  des  m^hodea  ä  la  science  de  !'homme  moral     "   ed    18  9 

Fr.  Alb.  Lange,  Logische  Studiea.  Ein  Beitrag  znr  Kenbegrundnng  der  tormalen 
Logik  und  der  Erkenntnistheorie.     Iserlohn  1877.     169  S 

"W.  Wiuidt,  Logik,  eine  TJntersuchuug  der  Prinzipien  der  Erkenntn  s  und  der 
Methoden  wissenschaftlicher  Forschung.  I.  Bd.  Erkennt»  sieh  e  Stnttgart 
1880.  685  S.  11.  Bd.  Methodenlebre.  1883.  620  8  2  Aufl  1S94  sii  u. 
690  S.    Der  2.  Abschnitt  (S.  74— 219)  handelt  von  dei  Log  k  der  Mathematik. 

Ch.  Sigwart  Logilt  I  Bd  Die  Lehre  yom  UtteU  vom  Begriff  und  vom  Schluß 
Tübingen  18  8      420  fe      II    Bd    D  e  Metho  lenlehre     b    187S      Cl"  S 

F.  Dauge,  Conrs  de  methodologie  math^mit    ne       öd    Gand  Pine   x     525    1S96 
H.  Qirard,  La  ph  losopb  e       ent  fiq  e     Fans  lf)8       Enthalt  t  el  ma  hemat  seh 

Wichtiges     auch   ^   37''    4       e  ne  Klass  fikat    n    der  mathemat  sehen  D  s 

3.  TeuD,  The  pnnc  plea  ot  emp     cai  or    nluet    e  1  g         Lo  don  1889      5'^4  S 
TV.  Stanley  Jeions    The  i    n    ples  of  sc  enee   a  treat  se  o     log  o  an    sc  ent  he 

method.     Lon  on  ed      18  9      786  S 

K.  G.  de  0aldeaii      Est  dios  de      t    a  y  pe  lagog  a  matemat  ca       Z     agoza         00 

152  S.  3 
U.  Coben,  Log  k  de    rej 

G.  GaUuccI     Sagg  o    ä 
Caltanisaetta      19  2      1       S    8 

J.  Richard     S       la  philo  oph  e  des  mathäuat  ques     Fans  1903     248  S    1 

(Eine  Samm  mg     on  Aufsitzen 
B.BuSBeU,  The  principles  of  mathematics.  Vol.L  Cambiidge.  sxixu.  684S.  1903, 
G.  F.  Lipps,  Untersuchungen  über  die  Grundlagen  der  Mathematik.    Wundt, 

Phüos.  Studien   9.  151—176,  364—383,  1893;    10,  169—302,  1894;    11,  254— 

306,  1895:  14,  157—242,  1898. 
H.  Poincar^,  Sur  la  valeur  objective  de  la  science.    Rev.  mötaph.  10,  263—293, 

1902.   Dtsck:  Der  Wert  der  Wissenschaft  von  E.  Weber.  Leipzig  1906.  262  S. 
H.  Poiacai-e,    La  science  et  l'hypothöse.    Paris  1903.     284  S.    12".    Dtsch.  von. 

F.  u.  L.  Lindemann.     2.  Aufl.    Leipzig  1906.    xvt  u.  346.    3°. 

§  4.    Der  Zahlbegjiff  uad  das  mathematische  Unendliohe.    Die 

verschiedenen  modernen  Ansichten  über  den  ZahlbegrifF  stellt  dar 
B.  Bettazvi,  Sul  oonoetto  di  nnmero.    Period.  mat.  2,  97-113,  139—145.    1887. 
E.  (f.  Hnsserl,  Über  den  Begriff  der  Zahl,  psychologische  Analysen.    Habil.  Sehr. 
Halle  1887.     64  8. 
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G.  Cantor,  Gmndlagen  einer  aUgemeinen  Mannigfaltigkeiisbhre.  Ein  mathe- 
matisch-philosophischer  Versuch  in  der  Lehre  des  Unendlichen.  Leipzig 
1883.     47  S. 

R.  Seäekiud,  Was  aind  und  was  sollen  die  Zahlen?  2.  Aufl.  Braunsohwoig 
1803.     XIX  u.  68. 

Ci,  Caiitor,  Beiträge  aiir  Begründung  der  toransfiniten  Mengenlehre.  Math.  Ann. 
4«,  481—512,  1895;  49,  207—246,  1897. 

Las.  Bendavid,  "Versuch  einer  logischen  Auseinandersetzung  des  mathematischen 
Unendlichen.    Berlin  1789,  148  S.;  2.  Aufl.  1796. 

C.  Th.  Michaelis,    Über  Kants  Zahlbegi-ifl'.    Pr.    Berlin  1884. 

T.  Talerlant,  L'infinito  nelle  acienze  matematiche  e  naturali.     Verona  1832. 

G.  Bainmert,  Über  das  mathematische  Unendliche.    Tübingen  1884. 

G.  Frege,  Die  Grundlagen  der  Arithmetik,  eine  logisch-mathematische  Untoi'- 
Buohung  über  den  Begriff  der  Zahl.    Breslau  1884.    119  S. 

a,  TiTaati.  II  concetto  d'infiniteaimo  e  la  sua  applicazione  alla  matematica. 
Saggio  storico.  MamtoTa  1894,  134  S.;  2.  Aufl.  Gior.  di  mat,  38,  265—314, 
1900;    3».  317—365,  1901. 

C.  Craaz,  Über  den  Unendlichkeitsbegriff  in  der  Mathematik  untt  Naturwissen- 
schaEt.    Wundt,  PHlos.  Stud.  11,  1—40,  1806. 

Ferd.  Aug.  Müller,  Daa  Problem  der  Kontinuilfit  in  der  Mathematik  und  Me- 
chanik.    Marburg  1886. 

L.  Schlätll,  Theorie  der  vielfachen  Kontinuität.  Hrsg.  von  J.  H.  Graf.  Zürich 
u.  Basel.     1901.    iv  u.  239  S.  gr.  i". 

P.  Preyer,  Studieu  aur  Metaphysik  der  Differentialrechnung.    Pr.  Nordhausen  1884. 

Hermann  Cobcn,  Das  Prinzip  der  Infinitesimal-Methode  und  seine  Geschiebte. 
Ein  Kapitel  zur  Grundlegung  der  Ei'kenntnistheorie.    Berlin  1883.    162  S, 

C.  de  Freyeinet,  Essais  sur  la  philosopbie  des  sciences.  Analyse.  Mäcauiquo. 
2.  öd,  Paris  1900.     sni  u.  336. 

A.  Schönilles,  Mengenlehre.    Encykl.  d.  math.  Wisa-  1,  184—907,  1898, 

A.  Schönflies,  Die  Bntwickelung  der  Lehre  von  den  Pnnktmannigfaltigkeiten. 
Stagsb.  Dtch.  Math.  Ver.  8,,  1—250,  1900. 

G.  Tiranti,  Notice  historique  sur  la  theorie  des  ensembles.  Bibl.  Math.  (2)  tt, 
9 — 25,  1892.  Lista  bibliograßca  della  teoria  degli  aggregati.  ib.  (3)  I,  160 
bis  166,  1900. 

W.  H.  Toting  and  Grace  Chlsholni  |toung ,  The  theorv  of  sets  of  points. 
Cambridge  1906,    xii  u,  316  S. 

§  5.     BanmaaBohauung. 

B.  Riemami,  Über  die  Hypothesen,  welche  der  Geometrie  zu  Grunde  liegen. 
Gött.  Abh.  IS,  1—20,  1868. 

H.  Heliuholtz,  Über  die  Tatsachen,  die  der  Geometrie  zu  Grunde  liegen.  Gött, 
Nachr.  1868,  193—221. 

F,  C.  Fresenius^  Die  psychologischen  Grundlagen  der  Raumwissenachaft.  Wies- 
baden 1868. 

J.  J.  Baumann,  Die  Lehren  von  Raum,  Zeit  und  Mathematik  in  der  neueren 
Philosophie  nach  ihrem  ganzen  Einfluß  dargestellt  und  beurteilt.  Berlin  I, 
1868;  11,  1869.     (Ein  reichhaltiges  historisch-kritisches  Werk.) 

B.  HaurltluS)  Bemerkungen  zur  Psychologie  der  Baumvorstellungen  und  zum 
Fechnerschen  Gesetze  der  logarithmischen  Perception.    Pr.     Cobni^  1870. 

C.  Stnmpfj  Über  den  psychologischen  Ursprung  der  Raum  Vorstellung.  Leipzig  1873. 
J.  C.  Becker,  Abhandlungen  aua  dem  Grenzgebiete  der  Mathematik  und  Philo- 
sophie,   Zürich  1870. 

P.  0.  Schmidt,  Ursprung  und  Sedeutnug  des  Raum-  und  Zeitbegriffs  im  Lichte 

der  modernen  Physik.     Diss.     Halle  1887.     57  S. 
B.  Entmann,   Die   Axiome    der   Geometrie.     Eine   philosophische   Untersuchung 

der  Rtemann-He]m]io!tz' sehen  Raumtheorie.     Leipzig  1877. 
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J.  Eosanes,   Über  die  neuesten.  Untorsucliuiigen   in  Betreff  unserer  Anschauimg 

vom  Eanme.     Habil.  Vortrag.     Breslau  1871.     20  S. 
A.  Donatti,   Das  matliematisclie  fiaumprobleni  und   die  geometrischen  Axiome. 

Leipzig  1881. 
A.  V.  Berger,  Raumanachauuag  und  formale  Logü.     Wien  188ö. 
0.  Holder,  Die  Axiome  der  Quantität  und  die  Lehre  vom  Maß.    Bcr.  Oea,  Wias. 

Leipzig.     5S,  1—64,  1900. 
Ch.  de  Freycinet,  De  resiierience  en  Göomötcie,     Paris  ]903.     six  u.  300. 

§  6,     Prinzipien  der  Mechanik  und  Physik. 
Is.    Sewton,    Philosophiae    naturalis    principia    mathematica,      London     Hi87, 

Cambr.   1713.     Viele  späteren  Auflagen. 
P.  yan  Geer,  Philosophiae  naturalis  principia  mathematica.    Leiden  1883.    (Lber 

Newtons  Hauptwerk  und  über  die  Methoden  der  Naturwissenschaften.) 
K.  Kroma.li,  Unsere  Naturerkenutnia.    Beiträge  zu     '        '"' 

und    Physik.      Gekrönte    Preisschrift.      Dtsch. 

Kopenhagen  1883.    468  S. 
H.  Klein,    Die   Prinaipieu    der   Mechanik,    historisch    und    kritisch    dargestellt. 

Leipzig  187-2. 
E,  Sührlag,    Kritische   Geschichte    der   allgemeinen  Prinzipien   der  Mechanik. 

Berlin  1873.     3.  Aufl.     1878,     613  S. 
L.  Lange,    Die    geacMchtliolie   Entwickelnng    des   Bewegungsbegriffes    und    ihr 

voraus  sichtliches  Endergebnis.    Ein  Beitrag  zur  historischen  Kritik  der  me- 
chanischen Prinzipien.     Leipzig  1888,     löl  S. 
H.  y.  Helmlioltz,  Über  die  Erhaltung  der  Kraft.    (18i7,)    Ostw.  Klass.  d.  esakt. 

Wiss.  Nr.  1.    Leb7,ig  1889.    80  8. 
J.  Weyrauch,   Das  Prinzip   von   der  Erhaltung  der  Euer^e    seit  Robert  Mayer.  ■ 

Zur  Orientaerung.     Leipzig  1886.     48  S.     (Historisch-kritische  Untersucltung.) 
M.  Planck,   Das  ftinzip   der  Erhaltung   der  Energie.     Von   der   Öött.  Fak.   ge- 
krönte Preisschrift.     Leipzig  1887.     247  S, 
G-.  Helm,  Die  Lehre  von  der  Bnei^ie,  historisch-kritisch  entwickelt.    Leipzig  1888. 

104  S. 
H.  Sckefflei*,  Die  Naturgesetze  und  ihr  Zusammenhang  mit  den  Prinripieu  der 

abstrakten  Wissenschaften.     Leipzig.     3  T.     1876—1880.     I.  T.     Die  Theorie 

der  Ajiscliaaong  oder  die  mathematischen  Gesetze. 
E.  Strötzel,  Untersuchungen  über  den  Begriff  der  Kraft.   2  Pr.  Berlin  1877  u,  1884. 

0.  8chmltK-Dumont,  Die  Einheit  der  Natnrkräfte.    Beriin  1881. 

1.  I.  QiUes,  Über  die  Newtonsche  Anziehungskraft.     Pr.     Essen  1881. 

C.  Netiniann,  Über  die  Prinzipien  der  Galilei-Newtonschen  Theorie.   Akad.  Rede. 

Leipzig  1870.    33  S. 
£.  Dreher,   Über  den  Begriff  der  Kraft  mit  Berücksichtigung  des  Gesetzes  von 

der  Erhaltung  der  Kraft.     Berlin  1885. 
J.  B.  Stallo,  Die  Begriffe  und  Theorien   der  modernen  Physik.    Aus  d.  Engl. 

von  H.  Kleinpeter.    Mit  einem  Vorwort  von  B,  Mach.    Leipzig  xx  u.  332. 

19IJ1.     (Eine  kritische  Prüfung  des  Atombegriffes.) 
P.  6.  Tait,  Die  Eigenschaften  der  Materie.     Deutsch  von  G.  Siebert.    Wien 

1888.     VI  u.  8:i2. 
Cl.  BSumker,    Das    Problem    der    Materie    in    der    griechischen    Philosophie. 

Munster  1890. 
Knrt  Laßnitz,  Geschichte  der  Atomistik  vom  Mittelalter  bis  Newton.    Hambui^ 

u.  Leipzig.    2  Bde.     1890.    518  u,  609  8 
0.  Caspari,  Leibniz'  PHIosopbie  beleuchtet  vom  Gesichtspunkt  der  physikalischen 

Grundbegriffe  von  Kraft  und  Stoff.     Leipzig  1870. 
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Altsclinilt  II.    Hathematisch-Fädagoglsclies, 

§  1.  Einleitung.  Bereits  im  IV.  Abachaitt  des  I.  Buches  nannten 
wir  einige  Zeitschriften,  welche  sich  die  Pflege  des  mathemati sehen  Unter- 
richts angelegen  sein  lassen.  In  ihnen  findet  man  auch  Besprechungen 
von  WerkeD  mathematisch-pädagogischen  Inhalts.  In  den  großen  Enzyklo- 
pädien des  Erziehungs-  imd  TJnterrichtswesens  wird  meist  die  Mathematik 
recht  stiefmütterlich  behandelt.  In  Baumeisters  Handhuch  der  Erziehungs- 
und Unterrichtslehre  für  höhere  Schulea  hahea  Max  Simon  und  J.  Kieflling 
die  Didaktik  und  Methodik  des  Rechen-,  Mathematik-  und  Physik-Unter- 
richts, München  1895  (128  u.  37  S.)  bearbeitet.  Eine  2.  Aufi.  soll  dem- 
nächst erscheinen.  Alle  diese  Schriften  allgemein  -  pädagogisclien  Inhalts 
geben  dem  zukünftigen  Lehrer  nur  einzelne  brauchbare  Winke.  Die 
Pädagogik  ist  eine  Kunst  und  kann  nicht  aus  Büchern  erlernt  werden. 
Leider  kommt  mancher  Kandidat  des  höheren  Schulamts  erst  während  des 
pädagogischen  Probejahres  zu  der  Erkenntnis,  daß  ihm  die  Begabung  für 
diese  Kunst  fehlt.  Was  die  Ausbildung  der  Mathematiker  auf  den  Uni- 
versitäten betrifFt,  so  wäre  eine  Hodegetik  für  viele  gewiß  recht  erwünscht 
Bis  jetzt  haben  sich  die  meisten  Dozenten  gegen  die  Aufstellung  eines 
eingehenderen  Studienplanes  erklärt,  weil  er  der  sogenannten  „akademischen 
Freiheit"  widersprechen  soii,  die  gleichmäßig  für  Studierende  und  für 
Dozenten  gilt.  Doch  haben  die  mathematischen  Dozenten  mehrerer  Uni- 
versitäten (Göttingen,  Leipzig,  Jena,  Greifswald  u.  a.)  allgemeine  „Rat- 
schläge" für  die  Studierenden  der  Mathematik  und  Physik  veröffentlicht, 
deren  Durcharbeitung  und  Berücksichtigung  den  Studierenden  nicht  dringend 
genug  ans  Herz  gelegt  werden  kann. 

§  2.     Über    mathematisclien  Unterricht   im    aUgem einen.      Den 
oben    genannten  Werken    über  Methodenlehre   im    allgemeinen  und  mathe- 
matische Methode  im  besonderen  seien  noch  hinzugefügt; 
Chr.  r.  Wolf,  Anfangsgründe   der  Rechenkunst,  Geometrie  und  Trigonoraotrie, 

nebst  einem  Unterricht  von  der  mathemati scheu  Lehrart.    Halle  1733. 
P.  W.  Du.  Snell,  ftreiBschrift  von  der  besten  Methode,  die  Mathematik  in  den 

Schulen  zu  lehren-    Gießen  1786. 
M.  W.  Drobisch,   Philologie  und  Mathematik   ab  Gegenstände  des  Gymnasial- 

unterrichts  betrachtet.     Leipzig  1832. 
S.  Fr.  Laci'OiXj  Essai  aar  renseignement  en  general  et  bot  celui  des  mathema- 

tiqucB  en  partioulier.     Paris  1788;  3.  ed.  1816;  3.  4d.  1838. 
E.  A.  W.  Diesterweg,  Wegweiser  zur  Bildung  für  deutsche  Lehrer.     3.  Aufl.  I8i4. 
A.  äille,  HerhartB  Ansichten  übei'  de«  mathematischen  Unterricht,     DisB.  Halle 

1888.     60  S. 
A.  Mayr,  Die  wiaaenschaftliche  Methode  angewandt  auf  die  Mathematik.   Würz- 

bnrg  1846. 
C  H.  Schellbach,  Über  den  Inhalt  und  die  Bedeutung  des  mathematischen  und 

physikalischen    Unterrichts    an    unsern    Gjnmaaien.     Pr.  Friedr.-Wiih.-Gymn. 

Berlin  1866;  2.  Aufl.  1883. 
K,  Kretschmer,  Welche  Aufgabe  soll  die  Mathematik  in  der  Gymnaeialerziehung 

erfüllen?     Pr.  Posen  1875. 
G.  Korneck,  Über  mathematiachen  Unterricht.     Pr.  Kempen.     1870. 
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Ii.  Houtain,  Quelques  c^flexiona  sut  renaeigaement  sup^rieur.    Möm.  Soc.  Liöge 

(3)  6.  1878.    (Darin  eine  Klassifikation  der  Mathematik.) 
Fr.  Reidt,   Anleitung    zum    mathematisclien    Unterricht    an    höheren   Seh 

Berlin  1886.     s  u.  353  S. 
Zi^el,  Methode  und  Lehrplan  dea  mathematiBchen  Untercichta  an  Piogjmnasien. 

Pr.  Schwerin  a.  d.  W.  1878. 
J.  C.  Becker,  Die  Mattematik  als  Lehrgegenstand  des  Gymnasiums.    Berlin 
Th.  TVittstein,  Die  Methode  dea  mathematischen  tlnterrichts.     Hebst  Proben 

einer   schnlgemäßen    Behandlung    der    Geometrie.     Hannover   1879.     3.  /    " 

IV  u.  108.     1890. 
0.  Loria,   Della  varia   fortuna   di  Euclide  in  relazione   eon  i  problemi  dell' 

segnamento  geometrico  elementare.     Period.  di  mat.  8,  81  —  113,  1893. 
Friedr.  Meyer,   Mitteilungen    ans    dem   mathematischen  Lehrplane  des  Gymna- 

Blums.     Pr.  Halle  a.S.     1901.     35  S.  4°. 
F.  Bucihinder,  Der  mathematisch-naturwissenachaftliche  Unterricht  auf  deutschen 

Gymnasien.     Z.  f.  math.  Unt.     1,  10—33,  1870. 
D.E.  Smitb,  The  teaohingof  elementairmathematice.    New  York  1900.    xvu.  313. 
Felix  Müller,  Welche  Bedeutmig  hat  für  den  Lehrer  der  Matliematik  die  Konnt- 

nis   der  Geschichte,   Literatur   und  Terminologie   seiner  Wissenschaft?     Z.  f. 

Gynm. -Wesen  57,  801—815.    Berlin  1903. 
F.  Rosenberger,   Die  GeacMohte   der   esakten  Wiasenschaften   und   der  Nutzen 

ihres   Studiums.     Festschrift  für  M.  Cantor,   Leipzig  1899,  359—381.     Abb. 

z.  Gesch.  d.  Math.  9. 
A,  de  Moldau,  Ün  the  study  and  difficultiea  of  mathematics.     2''  ed.     Chicago. 

VI  u.  288  S.     1899. 

A.  Brill,  Über  die  akademische  Vorbildung  der  Candidaten  des  höheren  Lehr- 
amts für  Mathematik  und  Naturwissenschaften.  Beilage  a.  Allg.  Ztg.  Nr.  139 
u.  140.     München  1893.     21  S. 

Frn.  Papperitz,   Die  Mathematik  an   den  deutschen  technischen  Hochschulen. 

Leipaig  1899.    iv  u.  ti8. 
F.  Eleiu  und  E.  Rlecke,    über   angewandte   Mathematik   und  Physik    in    ihrer 

Bedeutung   für  den  Unterrieht   an   höheren  Schulen.     Nebst  Erläuterung   der 

bezüglichen  Göttinger  Universiiätseinrichtmigen.     Leipzig  vi  u.  252.     1900. 
F.  IQein  und  E.  Bjecke,   Neue  BeitiHige  zur  Frage   des  mathematischen  und 

physikalischen  Unterrichts  an  höheren  Schulen.     Vorträge.     Leipzig  1906. 
F.  Klein,  Vorträge  über  den  mathematischen  Unterricht  an  den  höheren  Schulen. 

Nach  Vorlesungen  aus  den  Jahren  1904 — 06  bearbeitet  von  R.  Schimmaok. 

2  Teile.     Leipzig,    I.     1907. 
J.  W.  A.  Toiiug,  Teaching  of  mathematics  in  the   elementary   and  seeondaiy 

schools,    London  1907. 
Eein  historisch: 
8.  Ullntlier,  Geschichte   des  mathematischen  Unterrichts  im  deutschon  Mittel- 
alter bis  1626.     Monum.  Germ.  Paedag.  3.     Berlin  1887.     vi  u.  408  S. 
Beler,  Die  Mathematik  im  Unterricht  der  höheren  Schulen  von  der  Reformation 

bis  zur  Mitte  des  18.  Jahrhunderts.     Pr.  Crimmitschau.     1879. 

Schließlieh  weisen  wir  auf  eine  für  Lehrer  der  Mathematik  wichtige 
Sammlung    von    Lesestoffen    aus    Euklid,    Ptolemäus,    Nikomaohos, 
Diophant,  Geminus,  Strabo  u.  a.  hin: 
M,  C.  P.  Schmidt,  Biealistische  Chrestomathie  aus  der  Literatur  des  klassischen 

Altertums.     L  vin  n.  128.     IL  vi  u.  170.     Leipzig  1900. 

§  3,     Unterricht  in  speeiellen  mathematischen  Disziplinen. 

B.  Becker,  Über  die  Methode  des  geometrischen  Unterrichts.  Frankfurt  a.  M. 
1845. 

C.  Uarms,  Die  erste  Stufe  des  mathematischen  Unterrichts.   2.  T.  Oldenburg  1862, 
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Jäuicke,  Geschichte  Aes  Beclientlutenichts,  ia  Kehr,  Gescliichi«  der  Methodik  I, 
1877, 

Kuilliug,  Zur  Beform  des  Roch eii Unterrichts.     2  Pr.     1884—86, 

Fr.  Unger,  Die  Methodik  der  praktisohen  Aiithmetik  in  historiBcher  Bntwickelun« 
vom  Ausgange  dee  Mittelalters  bie  aaf  die  Gegenwart,  Nach  den  Original 
((uellen  bearbeitet.     Leipzig  1888.     240  S. 

J.  van  Uftorn,  HiBtorisch-critisch  oversicht  der  in  de  vorige  eeuw  versehenen 
methode  vor  het  stelonderwijs.     Groningen  1903.     253  S 

X.  Krans,  Methodik  des  Unterrichts  in  der  Geometrie  nnd  im  geometrinchen 
Zeichnen,    Wien  1895.    313  S. 

Paul  Seiret,  Des  möthodes  en  geometrie.    Paris  1865.    (Für  höhere  Geometrie.) 

G.  Veronese,  Dei  prinoipaH  metodi  in  geometria.    Verona  e  Padova  1882  (ebenso). 

E.  Stlirm,  Die  neuere  Geometrie  auf  der  Schule,  Z.  f.  niath.  Unt.  1,  474 — 
4fl0.     18T0. 

J.  Ko1>er,  Über  die  Definitionen  der  geometrischen  Grundbegriffe,  Z.  f.  math. 
Unt.  1,  328—339.     1870.    (FQr  den  Schulunterricht). 

H.  Schotten,  Inhalt  und  Methode  des  planimetriachen  Unterrichts,  Eine  ver- 
gleichende Planimetrie,  Leipzig.  I.  Gnindbegriffe.  (Zusammenstellung  von 
Definitionen  aus  zahlreichen  Lehrbftchern.)  rv  u.  370.  1890,  n.  Richtung 
und  Abstand.  Lagen-  und  Maßbeaeiohnungen.  Parallelismns.  Winkel.  Drei- 
eck.    IV  u.  410.     1393.     ni.  (in  Vorbereitung). 

A.  Fieper,  Einige  Bemerkungen  zum  Unterricht  in  der  Blementai'geometrie.  Pr, 
Bochum  1^68. 

H.  BOrner,  Geometrische  Propädeutik.    Pr.  Ruhrort  1876. 

E.  Enriques,  Questioni  riguardanti  la  geometrla  elementaie.  Raocolte.  Bologna 
vn  u,  633.  1900.  (Sammlung  von  14  Aufsätzen  erfahrener  und  mit  der  Lite- 
ratur vertrauter  italienischer  Lehrer  der  Mathematik,  welche  die  neuesten 
Fortschritte  der  Geometrie  im  Unterricht  der  elementaren  Geometrie  nutzbar 
machen.  Viel  Historisches.)  Deutsche  Ausgabe  von  Fleischer,  Leipzig,  II. 
1907. 

F.  Klein,  Vorträge  über  ausgewählte  Fragen  der  Elementargeometrie.  Aus- 
aeaibeitet  von  F.  Tägert,    Leipzig  1896.    v  u.  6il. 

Krälie,  Über  den  indirekten  Beweis.     Pr.  Berlin  1874. 

K.  A.  F,  Enabe,  Die  Formen  des  indirekten  Beweises  mit  besonderer  Rücksicht 

auf  ihre  Anwendung  in  der  Mathematik,     Diss.  Leipzig  1885, 
K.  A.  F.  Knabe,  Über  den  direkten  Beweis.     Pr.  Caasel  1890.     26  8. 
H.  Vogt,  Der  Grenzbegriff  in  der  Elementar- Mathematik.     Pr.  Breslau  1885. 

Schließlich    erinnern  wir   hier    an  die    schon    oben  fS,   45)    erwähnte 
Enoyklopädie  der  Elementar -Mathematik  von  H.  Weber  und  J.  Wellstein. 


Absclmitt  III.    Algelira. 

Kapitel  1.     Formale  Algebra, 

Leibniz  trug  sich  mit  dem  bedanken  emes  talculus  philosophicos 
oder  calculus  ratio oinatrir,  einer  Dib7iplin  die  auä  gegebenen  Prämissen 
in  reebnender  Weise  ischlußl olger ungon  m  allen  rein  deduktiven  ßichtungen 
auch  mit  erwiesener  Vollständigkeit  ziehen  sollt«  In  gewissem  Sinne  ver 
wirkliehte  George  Boole  diesen  (redanken 
George  Boole,   The   mathematical    analysii  of  logic,    bem^  an  essay  towards  a 

calculua  of  deductiv  rei>ionmg      Pambridge  1847      M3  "i 
George  Boole,  The  cal  ulus  of  logic     ( ambr  a,  Dubl  math  J   i  is'i— 198  184» 
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Geoige  Bovle.  An  mvestigdtion  of  the  lan^  of  thiu^ht    ou  wi:,li  <ire  founded 
tbe   mathfltaatn-al   theoneH  ot   logio   and   probaliilities      London     I  ambndge 
1854      424  ^ 
In  gediangter  Form  faßte  seine  Eesultate  zusammen 

E.  Sehroder.   Der   Operation skiPia  des   Logik  alculs      Leipzig  It7"      -17  ö       hl 
gibt   eme    elementare   Methode     die   Prubleme   der  deduktnen  L  «ik    m  ttpls 
Eleganter  KeckmiDg  zu  Ksen 
Verwandten  Inhilts  sind  tollende  Sthnften 

G.  Frege,  Begnffs^chrift  Pine  der  aiitbmeti'-chen  nachgebildete  FoimelapuLbe 
de-  reinen  Denkens  Hj.Ue  1879  »s  ^  (Fiii  Versach  Leibni  Ideil  einer 
Paaigraphie  zu  \eiwitkbchen) 

Hngh  Mae  Coli.  The  calenluB  of  eq^niTalent  stitements  and  Integration  bmits 
Proc  Lond  matk  Soc  9  3—20  177— 18b  1878  10  Ib— 38  1879  11  113 
— 121  1880  (Eine  BjmboIiHche  Sptache  welche  bezweckt  die  logiBoben  Ope 
rationen  in  mathematiBcher  Bezeichnung  und  durch  mathematische  Rechnung 


Peirce,    ün   the  algebra  of   logio      A  contnbution  to  tbe   philoBoph>   cf 
notation      Ämer   J    i    15— o7    1S80     7    ISO— 203    ISHb 
E.  Schiodei)  Die  foimalen  Elemente  der  absoluten  Algebra.    Pr.  Baden-Baden 

1874. 
E.  SehrSder^  Vorlesungen  über  die  Algebra  der  Logik  (exakte  Logik).    Leipzig. 
jt  Bde.    L  SU  u.  717.    1890.    11,  1  (Der  Auasageealcül).    iv  u.  400.    1891.    II,  ä. 
Hrsg.  von  E,  Müller  1905.    ixxii  u.  206.    IIL  (Algebra  nnd  Logik  der  Rela- 
tive).    Tju  u.  649,     1896. 
L.   Cüutiirat,  L'algfebre  de  1»  logique.     Paris  1905.     100  8. 

Die  Notwendigkeit  einer  formalen  Mathematik,  einer  Verknüpfung 
dei  Großen  im  allgemeinen  wuide  zaeist  mit  Entich  edenheit  1  etont  von 
W  Peacoct,  Report  of  certaiffllrancheo  of  analiB  h    Eej.   Bit  Asa  S   London  1834 

Er  schaf  die  Cambndger  Schule  für    ,bymbolisc}ie    \lgebra        Vgl 
4    de  Moi^an,  Ihe  foundat  on  of  aJge!  la     Phil    Tran«    Cambr  ige        i    8 

Der    Geianke     die    allgemeine    Arithmetik    und     ■Ugebra    unter    dem 
höheien  Gesichtspunkte  einer  foimalen  Mathematik  an/us  hen    die  duich  das 
Pnn/ip  der  Permanenz    ihier    formalen  Gesetze    bedmgt    ist    wuide  duich 
gefnhrt  von 
H    Hankel    Theorie  der  complesen  Zahlens  ijteme      Leijzg  18  9      lö     S 

Eine  kmze   aber  strenge  BegninUuug  der  Elemente  der  Algebra  enthält 

E   Schrhder,  Alnß  der  Aiithmetik  und  Algebra  fir  ^chiilei  an  Ljmnaaien  und 

RealBchulen      I    Heft      Die   bielen  algeb  aiachen  Operabonen      Leipzig  1874 

48  S 

Welke    wel  he  die  Entwicklung  des  Zahll  egriffs    m  t  Hilfe  der  alge 

brai  then   O^erati  nen   enthilten    su  he   nan   im    il  stlinitt      \nt)  metik 


Kapitel  2.     Lehrbücher  der  Algebra. 

Verstehen  wir  unter  Algebra  die  Herstellung  und  Lösung  von  Glei- 
chungen, 80  können  wir  die  Anfänge  dieser  Wissenschaft  big  zum  Hechen- 
buche  des  Ähmes,  um  1700  v.  Chr.,  zurück  verfolgen.  Doch  ist  die 
eigentliche  Algebra,  die  Ansetzung  und  Lösung  der  Gleichungen  mit  Hilfe 
von  Zahlen  Symbolen  eine  Schöpfung  der  Araber,  und  das  älteste  Lehrbuch, 


y  Google 


Aliaciinitt  HI.    Algebra 


mit  dem  die  Geschichte  der  Algebra  bei  den  Arabern  begimit,  ist  das  des 
Mohammed  ben  Musa,  um  820  geschrieben,  im  Original  und  übersetzt 
herausgegeben  von  Fr-  Eosen,  The  Algebra  of  Mohammed  ben  Musa, 
London  1831.  Über  den  Inhalt  dieses  Werkes  und  über  die  weitere  Aas- 
büdung  der  Algebra  findet  man  Näheres  iu  M.  Cantors  Vorlesungen  über 
Geschichte  der  Mathematik  (g    oben  '^    3) 

Speziell  für  die  Geschithte  der  Algebra  seien  folgen le  Weike  genannt 
G.  H.  F.  Tfesselmann,  Versuch  einer  kritischen  Ue''ehi''litP  der  Ugebra    I  feinz  j  T 

Die  Algebra  der  Griechen     Beihn  184a     48»  & 
Johu  Wallis,  Treatiae  of  algebra,  both  historicü  and  piactica!   London  ibSo 

i'oi.    Später  in  eeinen  Weikeu  lateinisch  als  Tractatus  de  algebia  histoncus 

et  practieuB,  Oxford  1693 
P.  Cossali,  Origiiie,  trasportn  m  Italia,  pnmi  progreusi  m  essa  dell   algehra 

Storia  critica.     Eoma  17^7—99      3  v    4"      3<K   e  492  p 
A.  Favar»,  Notiaie  atorico-ritiche  euUa  eoatmzione  delle  e<iuaaio«i      Modena 

1878.    IV  e  206  S, 
L,  Matthleßen,    Gmndzflge  der  antiken   und  modeinen  Algehra  der  litterale» 

Gleiehuugen.     Leipzig   1878      1001  '^      3    Aoeg      1090       Mit   Pmem    ohiuno 

logischeil  Vetaeichnis  der  Liieratui ) 
A.  Anbry,   EBaai  historique  eur  la  theone   des  equations      J    math    spec      4)  8 

(Von  ThaleahisDeseartes  1814    ^4)  4  (Bis  Fourier  Abel,  Galoisi  lb05 

(4)  5    (Moivre,  Zerlegung  des  1'rinoms,   Lösungen  durch   rekurrente  Beiheii) 

1896;   (5)  1   (PundamentaltheoreiQ,   Imaginäres)  1897.     (Eine   Reihe   kleinerer 

Artikel  in  jedem  Bande.) 
Die  Anftinge  des  algebraischen  Kalküls  neben  der  praktischen  Arith- 
metik enthält  das  bedeutendste  mathematische  Werk  des  15.  Jahrhunderts: 
Luca  Pacinolo,  Summa  de  Arithmetiea,  Geometria,  Proportioai  et  Proportionalitä. 

Venet.  1494  fol  ,  3.  ed.  152S.    (Daa  erste  größere  mathematische  Werk,  das 

untei'  die  Presse  kam.) 
Das  erste,    auf  den    von  Graramateus    gegebenen    Grundlagen    auf- 
gebaute Lehrbuch  der  Algehra  iu  Deutschland  war: 
Christflff  Riidoltf,  Behend  vnnd  hübsch  Rechnung  durch  die  kunstreichen  Regeln 

Algebre,    so   gemeincklich   die   Coö   genennt  werden.     Straßburg  1525.     Neu 

herausgegeben  von 
Michael  StKel,   Die  Goß  Christoph  Budolphs,   mit   schönen   Exempeln   der  Goß 

gebessert.    Königsberg  1553. 
Einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Theorie  der  algebraischen  Glei- 
chungen   brachte    Vieta,    dessen    Werke    wir    in   Kap.  3    nennen    werden, 
femer  Descartes  (Geometrie)  und 
Alb*  Girard,  Invention  nouvelle  en  l'Algfebre,  taut  pour  la  Solution  des  äquations, 

que   pour  recognoistre   le   nombre  dea  Solutions  qu'elles  re^oivent,  avec  plu- 

aieurs    ehoses   qiii   sont   neoessaires   ä   la  petfection   de   ceste   divine  aeieuce. 

Amsterdam  1629.     Eöimpr.  p.  Bierena  d,e  Haan.     Leiden  18-4. 
Aus    dem    18.  Jahrhundert    seien    folgende    Lehrbücher    der    Algebra 
genannt: 
Niek.  Saundereon,  The    Clements   of  algebra  in  ten  booka._    Cambridge  1740. 

2  V.    74e  S.  4".    Ein  Lehrbuch  mit  vielen  Beispielen  nnd  Übungen.    Fru.  von 

Joncourt,  Amsterdam  1756. 
A.  C.  Clairaut,  ^lömenta  d'algöbre.    Paria  1746.    314  S.    Es  folgten  zahlreiche 

neue  Auflagen  1749,  1753,  1760;  5.  ed,  avec  des  notes  et  des  additions  par 

Lagrange    et    De   Laplace,    par  Lacrois,  1797,  2  v.;   auch  6.  6A.   par 

P.  Garnier  1801.    Dtsch.  von  Mylius  1763;  2.  Anfi,  von  Tempelhof  1778, 


y  Google 


58    Zweiter  Teil.  Philosophie.  Pädagogik.  Algebra.  ArithmBtik,  Analysis.   II,  r 


€.  Haclauriu^  A  treatise  of  algebra,  in  thiee  parts,  to  which  ie  added  an  Ap 
pendbt  couceming  tbe  general  properties  of  geometrical  liaes.  Posth.  36i 
u.  65  S.     London  1748;  H.  ed.  1796. 

L.  Enler,  Vollständige  Anleitung  zur  niederen  nnd  höheren  Algebra.  St.  Peters 
bnvg  1770,  u.  später.  Nach  der  frana.  Ausgabe  von  de  Lagrange  hrsg.  voi 
Joh.  Phil.  Gruaon,  Berlin.  2.  T.  I,  1790,  312  8.  H,  1797,  403  S.  De 
I.  Teil;  „Von  den  verschiedeuen  Rechnungsairten,  Verhältnissen  nnd  Propor 
tionen".  II,  Teil:  „Von  der  Auflösung  algebraischer  Gleichnngen  und  der 
nnbeatimmten  Analjtik".  Lagranges  Zusätze  betreffen  die  unbestimmte 
Analjsis.  Die  Biilersche  Algebra  wurde  ins  Lateinische,  Franz ösia che.  Eng- 
lische, Holländische  and  Russische  abersetzt.  Eine  neue  Auflage  erschien  noch 
Leipzig,  Beklam  18S3. 
In    den    oben    (S,  44)    angeführten  Gesamttraktatea    der   Mathematik 

ans    dem  18.  Jahrhundert    sind  k.  T.  recht    gute  Lehrbücher  der  Algebra. 

Außerordentlich  wächst    die  Zahl    der    letzteren  im   19.  Jalirhundert.     Zur 

Orientierung  für  den  Studierenden  wird  es  genügen,  die  folgenden  neueren 

Lehrbücher  der  Algebra  zu  nennen: 

S.F.Lacroix,  IClements  d'algSbre.  Paris  1826,  35.  ed.  rev.  par  Prouhet  1888. 
Compläments  des  Clements  d'algöbte.    7.  ed.  ib.  1888. 

F.  L.  M.  Bourdon,   JiHements   d'algöbre.     Atbc  Notes  de   Prouhet.     19.  ^d.  Paria 

1897.     xn  u.   655. 
L.  Lef^biire  de  Fourcy,  Lebens  d'algebre.    9.  ed.  Paris  1880.     10.  ed.  1893. 
J.  Bertraad,  Traite  d'algöbre  elementaire.    Paris.    17.  ^d.  par  H.  Garcet  1899. 

Ital.  V,  Betti.     23.  ed.  Pirenze  1396. 
K.  Combette,    Cotirs    abrögö    d'algöbre   Elementaire.     8.    6d.   Paris    1905.     vjii 

u.  336. 
H.  Ijaurent,  Traitö  d'algebre.    I.  Algfebre  ölementaire.    II,  Analyse  algebriqne, 

in.  Theorie  des  ^cmations.    IV,  Oompl^ments;  Theorie  des  polyaömes  ä  plu- 

sienrs  variables.    Paris,    ü.  ed.  rev.  p.  Marchand.    1894. 

G.  Salmon,  Treatise  on  higher  algebra.  3.  cd,  London  1876.  Lebens  d'algöbre 
Buperieure.   Trad.  par  M.  Bazin,  angm.  de  notea  par  M.  Hermite,  Paris  1868 

J,  A.  Serret,  Conrs  d'algöbre  supörieure.     Paria  6.  ed.  2  v.  1895.     Dtsch.  „Hand. 

buch   der   höheren   Algebra"   von   G.  Wertheim.     Leipzig   1868.     3.  Aufi. 

3  Bde.  187S,'79,  628  u.  574  S. 
Jul.  Petersen,  Theorie  der  algebraischen  Gleichungen.  Kopenhagen  1878. 

Trad,  p.  H.  Laurent.     Paris  1897. 
J.  Camoy,    Conrs   d'algfebre   aupörieure.      Louvain    et    Paris,     xn  u.  537,  1900. 

(Principes  de  la  thßorie  des  döterminants,     Thöorie  des  ^quations.    Iniroduc- 

tion  ä  la  th^orie  des  formes  alg^briqnes.) 
eil.  lie  Conibei-ousse.  AlgSbre  supörieuve.    2  v.  Paris.    I,  Complöments  d'algebi 

elementaire:    Determinants,   fonctions   continues  etc.  Combinajsons.     Söries. 

iltude  des  fonctions.    Dörivees  et  differentieUea.    Premiers  principes  da  catcul 

inte'gral.    3.  ed.  xki  u.  787,  1904.    II.  fitnde  des  imaginaires,    Theorie  gönörale 

des  öquations.     ä.  ed.  xxy  u.  832,  1890. 
H.  Weber,    Lehrbuch   der  Algebra.     2  Bde.     Braimachweig   1395—96.     S.  Aufl. 

L  svi  u.  704,  1898.     II.  xvi  u-  886,  1899.     Frz.  von  J.  Gries,  TVaitä  d'algöbre 

Buperieure.    Principes,  raoines  des  öquations,  grandenrs  algebriques,  thöorie 

de  Gaiois.    Paris  1898,  m  u.  764. 
E.  Nett»,  Vorlesungen  über  Algebra.     Leipzig  I,  1896.    388  S.     II,  1899.    519  S. 
E.  Nett«,  Elementare  Algebra.      Akademische  Vorlesungen   für  Studierende   der 

ersten  Semester!     Leipzig  1904.    vin  u.  200. 
I..  Kroneeker,   Vorlesungen   itbev   die   Theorie    der   algebraiachen   Gleichungen. 

Hrsg.  von  K.  Hensel.     2  T.     Leipzig.     190G, 
eil.  Briot,  Le9ons  d'AJgebre,  conformea  aux  Programmea  ofSciels  de  1' 

ment  des  lyoeca.     2  v.  Paris.     1,  18.  ed.  1891.     II,  16.  M.  1893. 
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Jnllng  EDni^',  Einleitung  in  die  Theorie  der  algebraieohen  Größeu.    Leipzig  1^03. 
s  u-  564. 

,  190i,    I.  oycle  356  S.    11.  cjole  379  S. 


Kapitel  3.     Theorie  der  algebraiachea  Gleichungen. 

§   1.     Kubische  Gleichungen: 
Ktccnla  TartagHa,  Qaesiti  ett  invectioni  diverae.     Veiie9ia  15i6, 
^eroniiuo    Cardano,    Artis    maguae    eive    de   regulis    algebvaicis    über    umis, 

Mediol.  15i5. 
II.  Bombelli,    L'Alg-ebta    parte    mag-giore    deiratitmetica    diviaa    in    tre    libri. 

Bologna  157a. 

§  2.    AUgememe  Theorie.    Die  allgemeine  Theorie  der  algebraischea 
Oleichungen  beginnt  mit; 
J^aii^oiS  Viete  (Vieta),  De  aequationum  recognitione  et  emendatione  libri  duo. 

Publ.  AI.  Anderson.     Paris  1615.  und 
Fr.  Tleta,  De  nuinerosa  pot«statum  pnrarum  atque  adfectarum  ad  exegesin  re- 

solntioue  tcactatua.     Paris  1600. 
!Ftaomas  Harriot,  Artis  analjticae  praxis  ad  aequationes  algebraicaa  nOTa,  expe- 

dita  et  generali  methodo  resolveadas.     London  1631. 
Job.  Hudde,  De  aequationum  .roductiooc;  de  ma>:imiB  et  minimig.    2  Briefe  an 

F.  Tan  Schooten,   von  diesem  aus  dem  Holläud,  übersetzt  und  J659  publ. 
J.  Wallis,   Treatise   of   algebra,    both   hiatorioal    and    practica!.     London   1685, 

lat.  1693,  enthält  Newtons  Methode  zur  Löaung  numerischer  Gleichungen. 

Ebenso  Newton,  Methodua  fluiionum  et  serierum  infinitarum,  ed.  J,  Colson, 

London  17S6  (achon  1671  geachrieben). 
Is.  üfewtoa^  Aritbmetioa   uuiYersaHs    seu   de   contpOBitione   et  resolutione   arith- 

metiea  Über,  ed.  Whiaton,   Canibr.  1707;   2.  ed.  London  1722;   engl.  Über- 
setzung, London  1728. 
IDcIl«!  Rolle,  Tiait^  d'algfebre,  ou  principes  generaus  pour  reaoudre  les  questiong 

de  raatbönatiqueB.     Paria  1690. 
Edm.  HaUey,  Methodns  nova  accurata  et  facilis  inveniendi  radicea  aeqnationum 

quarumcuuque  generaliter,  sine  praevia  reductione.   Phil.  Trana.  Loudon  1694. 
J.  F.  de  Gua,  Recherche  des  aombres   des  racines  reelles  ou  imaginaires,  qui 

peuvent  se  trouver  dans  les  dquations  de  tous  les  degrda.     Hist,  Ao.  Paris  a. 

1741,  436—494 
Dan.  Bemoiilli)  De  seiiebus  recurrentibus.    Comm.  Äc.  Petr.  8.    ad  a.  1728  [l'^^aj, 
Ii.  Lagrange^  Sur  la  rtJaolntion  des  öquations  uamöriquea.    Mem.  Ac.  Berlin  28, 

311-352,  a.  1767  [17691  u.  24,  111—180,  a.  X768  [1770].    (8.  auch  fdg.  Seite.) 
E.  W>  V.  Tscliirnbansen^  Nova  methodus  auferendi  onmea  terminoa  intermedios 

ex  data  aequatione.     Act.  Erud.  1683,  204. 
£.  S.  Brii^,  Meletemata  qnaedam  mathematica  circa  tranaformationem  aequatio- 
num   algebraioarum.     Diss.   Lundae   1786.      Reprod.    Arch.    Math.    Phya.    41, 

106—112,  1864. 
EdtV.  Waring,    Miscellanea  analytica  de  aequationibue   algebraicis  et  curvarum 

proprietatibua.     Cam.br.  1762.     162  S.     Meditationes  algehraicae.     Cambridge 

1770,  219  8.;    1773;  S.  ed.  1783,  389  S.;  1785,  42  «.  722  8. 
E.  Bezont,  Sur  plusieurs  classea  d'^quation^j  de  toue  les  degr^a  qui  admettent  une 

Solution  algebrique.    M^m.  Ac.  Paris  a  1763  [1764],    Snr  la  leaolntion  generale 

des  equations  de  tous  les  degres.     ib.  a.  1765  [1768]. 
L.  Lagrange,  E^flexions  sur  la  r^aolution  algäbriqae  dea  Equations.    Nouv.  Mäm. 

Ac.  Berlin  1770,  134—315,   [1772],    et  1771,   138—254  [17731.     (Deutsch  von 

Jlichelsen  in  Eulera  Einleitung  in  die  Aualjais  des  Unendlichen,  3,  Berlin 
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ITMl )  {Hiei  Bind  alle  fruliereii  Metl  öden  &leii,lnuigeii  hoheier  Urade  au  loaen 
zusammengestellt  ^N  allgemeine''  Prinzip  benutzt  T  agrange  die  Anfatellung 
der  nai-h  ihm  benamiti.n  Re''ol  ente 

Tandermonde,  Memoire  sur  la  reiolution  des  eqnations  Hiit  Mem  Ac  Pari^ 
a,  1  71  365  [m-i]  Bestimmung  des  Urades  dei  Eesohentengleichung 
Mit  diesei  Abhanllung  datiert  ein  neuer  Aifsehwung  der  Algebra) 

Bnfflni,  Bifiesdiom  mtoruu  alla  H)luziune  delle  equazioni  algebnclie  gpoeiah 
Mem  "^oe  It  10  1803  {Zuerst  dei  batz  ausgesfrudien  daß  die  algebraiache 
Anflösung  der  &leiclmiigen  yon  höhereni  als  dem  i   Grade  unmoghch  ist 

H>  m  Abel)  Hi^moire  aur  les  equations  alg^biiques  ou  Ion  dement  e  limpos^i 
bilile  de  la  räsolution  de  lequation  g^ni^rale  du  cmquieme  degrä  Chnstiania 
1834      Bewe  s  der  Unmöglichkeit      Joum    f   Math    1    65— 8i      1H26 

H.  H  Abelj  'IUI  une  clause  paiticulifete  d  ^mationa  r^solublefl  alg^nquemeiit 
Joum  f  Math  4  131— 15(  1821  Hrsg  von  A  Löwj  Äbbandlung  über 
eine  besondere  Klasse  algebraisch  auflösbarer  Gleichungen  Ostw  Klas«  III 
1900     50  S 

§  3      Fuudamentaltheoieiu      Das    Fundamentaltliec  rem    dei    al^e 

braischen  (rleichui  gen      (Jede    algebraische    bleit^hung    h'™  fnaUes    hat     i 

Wurzeln) 

C.  F.  Gauß  Demonstratio  aova  theoiematis  omnem  functionem  algebraibam  ratic 
nalem  integiam  unius  vanabilie  in  faLtorea  reales  pnmi  vel  aecnnd  gradua 
resohi  losse  Disu  Helmstedt  1797  Neue  Beweise  Comm  rec  Gott  3  1S15 
u,  1816  Abb  <  es  Gott  4  1848—1860  Beiträge  aur  Theorie  der  alge 
braischen  Gleichungen  Die   Gaußschen   Tier  Beweise   für   die   Zerlegung- 

ganzer   algelr-uscher  Funktionen   m  reelle   Faktoren   des  ersten  oder  zweiten 
Grades     (n<19— 1849)       Hreg  von  E    Netto     Üstw    Klaas    14    81  ^     1890 
Die  Cesohichte  und  Bibliograpliie  de&  tundamentaltlieoiemä,  gibt 

G.  IiOna,  Eeame  di  aleune  ricerche  concementi  1  esisten?a  di  radic  nelle  eiua 
aioni  algebn:,he     Bibl   math    (2)  5    JÖ— 113    1891 

!^  4      Sturmsoher  Satz      Dei    berühmte  Sturm^che  &at/    ubei    die 

Anzahl    der     «  Äcben    zw  ei    gegebenen    Zahlen    liegenden    repllpn    Wi  izeln 

einer  Gleichung  wmde  zuerst  veiöffeuthcht  1829 

Ch.  Stnrm,  AnaUsn  dnn  Memoire  sur  la  resolntitn   des   ^luationi  mmer  quea 
Bnll    d    sc    math    (Fpruisac)  11    419    1(-'J    dann  das  AI  mn  re    i    Mem    i  rph 
Ae   Pari»  (2)  «    271—318    1835 
Eine  zusammenhangende  Theorie  gab 

G.  Darboux,  Memoire  sur  le  th^oreme  de  Sturm.  Bull,  so,  math,  8,  Jjii— 68, 
92—112,  1875. 

Ii.  Eroueoker,  Über  die  verechiedeneu  Sturmscheu  Reihen  und  ihre  gegen- 
seitigen Beaiehungen.    Monatsber.  Ak.  Berl.  1873,  116 — 154, 

L.  Eroneckei',  Über  Stnrmache  Funktionen.  Monatsber.  Ak.  Berlin  1878, 
96-121, 

§  5.     NumeriBOhe  Gleichnngeii.     Fortsetzung.     Weitere  Schriften 
über  die  Lösung  der  numerischen  Gleichungen: 
L.  Lagrange,    Traitö   de    la   rösolution   des   equations   numeriques   de   tone   les 

degrea.     Avec    des   Notes    sur   plusiem-a   points    de   la   theorie  des  equations 

algebriqnea.     3.  ed.  p.  Poinsot.     Paris  182G. 
3,  B.  J.  Finirier,  Analyse  des  öquations  determinees,     Posth.  Paris  1831. 
M.  W.  DroWsch,  Lehre  von  den  höheren  numerischen  Gleichungen,    Leipzig  18M, 
J.  Brizard,  Me'thode  pour  r^soudre  lea  Equations  numdräqnes  de  tous  les  degres. 

Paris  1834. 
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K.  H.  Uräffe,  Die   Auflösung  der  höheren  numerischen  Gleichungen.     Zflrich 

1837.    Zusätze  1839.    Bearbeitet  von  Encte,  Berl.  asti.  Jhrb,  1841, 
(5.  Jordan,    Traitö   des   substitutions   et   des  ^quations  algebriques.     Paris  1870. 

§  6.     Symmetrische  Funktdoneii.     Die  Theorie  der  symmetrisclieii 
Fnnktionen  der  Wurzeln  algebraischer  Gleichungen  findet  sich  in  den  oben 
(S.  59)  geuannten.  Schriften  Edw.  Waringa.     Ferner  in: 
C.  W.  Borehardt;   Bestimmung   der   symmetrischen  Verbindungen  mittels   ihrer 

erzKUgenden  Funktion.     Journ.  f.  M&th.  5S,  193,  1857. 
G.  Salnioa;  Lessons  introductory  to  modern  higher  algebra.    London  2.  ed,  1866. 

Dtsch.  von  Fiedler.     Vorlesungen  übet   die   Algebra  der  linearen  Transfor- 
mationen.   2.  Aufl.    Leipzig  1877. 
(i.  V.  Esehevich,     Beiträge    zur   Bildung    der    aymmetrischeu    Funktionen    der 

Wurzelsysteme   und   der   Resultante   simultaner  Gleichnngen.     Denkschr.  Ak. 

Wien  30,  1876.     24  S. 
Tafeln  der  symmetrischen  Funktionen  finden  sich  noch  in: 
Meier  Hirsch,    Sammlung    von  Aufgaben  aus    der  Theorie    der  algebraischen 

Gleichungen.    Berlin,  1809. 
Faä  di  Bruno,    Theorie   des  formes   binaires.     Turin  1876.     Dtseh.:    Einleitung 

in  die  Theorie  der  binären  Formen.    Bearb.  von  Tb.  Walter.     Leipsig  1881. 

vm  u.  379  S. 
W.  K«)lofors]iy,    Tafeln   der   symmetrischen  Funktionen   der  Wurzeln   und    der 

Koeffizienten-Kombinationen  vom  Gewicht«  11  und  12.    Denkaeht.  Ak,  Wien. 

46,  182.     10  8.  u.  2.  Tafeln. 

§  7,     Gleicliungen  4,,  5.  u.  6.  Grades: 

A.  OUvier,  Ober  die  konstruktive  Lögung  geometrischer  Aufgaben  des  3.  und  4. 

Grades.     Pr.  Soh&tfhausen  1868. 
Vj.  Hiitt,  Die  Auflösung  der  Gleichung  4.  Giadea  durch  elliptische  Funktionen. 

Diss.  Königsberg  1870. 
A.  Fnchta,    Das  OttaBder  nnd   die   Gleichung  4.  Grades.     Denkschr.  Ak,  Wien. 

41,  1879.    42  8. 
J.Pierpont,  Zur  Geschichte  der  Gleichung  des  6.  Grades  (bis  1858).   Monatsobr.  f, 

Math.  6,  16—68,  1895.    (Tsohirnhaus,  Euler,  Bezout,   Lagrango,  Van- 

dermonde,    Malfatti,     Ruffini,     Abel,     Jacobi,     Üalois,    Hermite, 

Brioschi    Kronecker) 
F.  Kl«iiu  Vo  lesu  gen     her  das  Ikosaöde     m  d   d  e  A  llosni  ^   de    Cl      1    ngen 

von    fimften  G-ade      Leiizg  1884        60  h 
Ch   Hermite,     8ni    la    theone    des    e  i  at  ons    modtdaire     et   la   resolut  on    de 

1 6c[uat  on   dn   cmq    öme    legre      lais  1S59      Sn     leq  at  on   du       nc[u    me 
legre      Pa   s  lRb6 
F.  Klein    Unte  su  hungen     I  er  das  Ik    a   1er     Math    4n      1      001—5*11     1876 
P.  Oorlon     I  e  Auflösung   de        le  eh  ngen      om  t  ntte      (  rale      Math     ■inn 

18    .>75— 40")      1878 
r.  Brlosehl     Ül  er   de  Anflo     ng   de      üe  chnngen      om  f  nften  C  ade      '«ath 

Ann    13    lOJ— IGO      1878 
F.  Klein      Über  die   Transformat  on    1er   eU  1 1  sehe      Fu  kt    nen   und    1  e   A  f 

1  sung  der  Gle    h  ngen  flnften  l    ales      Math    Ann.  14,   111— li2.     18i». 
L.  Kiepeit     A\flösang    dp     Gle   hungen    flnften     irades.      J.  f.  Math.    87, 

114—1  3      1M78 
D   Bessn    bnll  eq  az  oue  del  quinto  grado     Mem   A  c.  Line.  (3)  19.    Roma  1884. 
A    ffeill     D  e   ge  metrische   I  terpretat  on   der      le  chnng   fünften   Grades   auf 

n  inintentheoret  seh  r  Grundlage      D    a    Straßl   rg  1900.     60  8. 
P    Joulert    S      loiuaton  l       x  i^m    degr       Pars  1867. 
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§  11.    Aufgaben  über  algebraisehe  Gleiehungen     In  den  meisten 

größeren  und  kleineren  Lehrbüchern  der  Algebra  finden  sii.h  Übungen  und 

Aufgaben.     Von    besonderen  AufgabensammlimgeE   über   algebraische  Glei 

chungen  seien  folgende  genannt. 

E.  Bardey,  Algebraisclie  Gleichungen  nebat  den  Eesultaten  und  deu  lÜetlioii'-n 
an  ihrer  AuflöBung.     ö.  Aufl.  Ton  Fr.  Pietaker      Leipzig  lt02      xii  u    420 

E.  Bard«y,  Anleitung  ziit  Auflösung  eingekleideter  algebraischer  Gleichungen 
Nene  Aueg.  von  P.  Pietaker.     Leipzig  1903      mu  u    159 

E.  Bardey,  Quadratische  Gleichungen  mit  den  Lösungen  für  die  oberen  Klassen 
der  Gymnasien  und  Eealschulen.     2.  Aufl    Leipzig  1887      iv  u    Ji 

E.  Bardey,  Zur  Poruiation  ijnadratischer  Gleichungen  i  Aufl  1894  vni  u 
390.     Leipzig. 

Steter  Hirsch ,  Sammlung  von  Aufgaben  ans  der  Buch&tabpnreclmuug  und 
Algebra.     Berlin  1804.     6.  Aufl.  1853,     18    Ausg   von  H    Bertram  18W1 

Ednard  Hels,  Sammlung  von  Beispielen  und  Aufgaben  ann  der  allgemeinen 
Arithmetik  aud  Algebra.     Köln  1837.    20   Aufl    1868     106—108    Ausg     11U4 

Ludwig  9Iattlli«ßeil)  Schlüssel  zur  Sammlung  von  Beiapieleu  und  Autgaben  von 
E.  Heis.     n.  Aufl.    3  Teile.    Eöln  1886. 

S.  T/aut  et  M«rf,  Exercicea  et  Problfemes  d'Algebre.  I"  Sörie.  Recueil  graduö 
renfermant  plus  de  3880  exercices  sur  l'Algebre  ^l^mentaire  jusqu'  aux  equa- 
tions  dn  piemier  degrö  inclusivement.  13°.  Paris  1877.  2.  ed.  1892.  E^- 
ponsea  aus  Exercices  et  Problömes.  ib. 

8.  Tzant,  Exercicea  et  Problömea  d'Algfebre.  11'"  Serie,  Recueil  gradne  renfer- 
mant plus  de  6200  exercices  sur  l'Ätgfebre  elementaire,  depuis  lefi  ^quations 
de  Premier  degre  exclusivement  juaqn'au  binöme  de  Newton  et  aus  döter- 
uiinants  inclusivement.     lä",     Paris  1881.     Röponses  ib.  1881. 

li.  Lampe,  Geometrische  Aufgaben  au  den  cubischen  Gleichungen  nebat  einem 
Anhange  mit  Aufgaben  über  biquadratische  Gleichungen.    Pr.  Berlin  1876. 

E.  Lampe,  Geometriache  und  mechanische  Aufgaben  zur  numerischen  Auflösung 
von  Gleichungen  höherer  Grade,     Pr.  Berlin  188E.     24  S. 
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Weitere    Aiif gaben    über    algebraische    Gleichungen    sind   mit    solchen 
f  Arithmetik   vereinigt   und   im    nächsten   Abschnitt    y.u    finden.     Auch 
'   auf  die  weiter  imten    anzufahrenden  Aufgaben- Sammlungen 
aus  der  gesamtea  Eiementar-Mathematik. 

Wir  bemerken  schließlich,  daß  wir  die  traaszendenten  Gleichungen  in 
die  Pimktionentheorie  eingereiht  haben,  und  die  Theorie  der  Elimination  in 
das  gleiche  ffapitel  wie  die  Substitution  gesetzt  haben. 


Kapitel  4.     Elimination,    Substitution  und   üriippeiitheorie. 

IS   simultaner  ölei- 
a  (8.  67— oft)  ge- 


§  1.  Sälimination.  Die  Autlösung  eine 
chungen  wird  in  den  Lehrbüchern  der  Algebra, 
nannt  sind,  vorgetragen. 

Die  Theorie    der    Elimi 
Arbeiten: 
Uabriel  Cramer,  Inti-oductioa 

jiövo  1750. 
L.  Euler>   NouFelle  m^thode  d'^liminer  les  quantit^s 

Hiflt.  mm.  Ac.  Berlin  20,  a.  1764,  81—104  [1766]. 
L.  Lag^'auge,    Sxa  l'äimination  des  inconnues  dans  les  equati« 

Ac.  Berlin  25,  a.  176»,  aOB— 318  [1771]. 
^t.  Bezout,    RechetcliBB  sui  !e  degre  des  equatione  reaultantee   de  l'övanouisse- 

ment  des  inoonnues  et  aar  lea  mojenB  qu'il  eonvient  d'employer  povit  trouver 

les  öquatioBS  rösnltantes.    Mem.  Ac.  Par.  a,  1764,  288—338  [1767]. 
^t.  Bestout,    Theorie   generale  des  equations  algebriques.    Paris  1779,  471  j), 
Ch.  A<  Tandermonde,  Memoire  sur  räimination  des  inconnaes  dans  les  äquatione. 

Mim.  Ac.  Par.  a.  1771—72,  365  [1773—74], 
Ä.  L.  Caueh;,   Memoire  aur  r^limination  d'unp  variable  eafie  deus  equations 

algöbriqueB,   in   Esercices   mathematiques.     Parif,   1827      Wiedei    abgedruckt 

Nouv,  Ann.  (2)  15,  .S86-B96,  4S3-451.  1S76. 
K.  G.  J.  Jacoblj  De  eliminalione  variabiüs  e  duabns  equationibua  algebraicii 

Joum.  f  Mafli.  15,  101—123.     1836. 
J.  J.  Sjlvester,    Dialytie  method.  of  eliminating     Phil   Mag  22,  1842 
IE.  Lemonnier,    Memoire  sur  raimiHatjon.     Ann.  Ec.  Norm.   (2;  b,    77—100, 

151—214.  1878.     (Historiache  Methoden  ¥on  Sylvester,   Bezout,  Cauchy; 

Theorie   der  gemeiosamen   Wnrzeln   zweier   Gleichungen;    Stnrmsche  Funk- 
tionen.) 
M.  Falb,  Suv  la  methode  d'ehmination  de  Bezoot  et  Cauchy.     Mem.  Soc.  Upgala 

1879,     36  S. 
L.  Kr«n«cker,    Zur  Theorie  der  Elimination  einer  Variabein  aus  zwei  algebi-ai- 

scben  üleicbunge».     Monatabev,  Ak.  Berlin  Juni   1^81.     66  S. 

§  2.  Substitution.  Die  Theorie  der  Substitutionen  hat  sich 
ebenfalls  aus  der  Theorie  der  algebraischen  Gleichungen  entwickelt;  in  den 
Lehrbüchern  der  Algebra  finden  wir  die  Elemente  der  Substitutioneiitheorie 
TOrgetrt^en.  In  Lagranges  E^flexions  sur  la  r^Bolution  aigebrique  des 
equations  1770/71  (s.  oben  S.  59)  sind  die  Anfänge  der  Theorie  zu  suchen. 
Die  weiteren  Entwicklungen  der  Theorie  durch  Oauchy,  Gauß,  Abel 
und  Galois  nebst  der  einschlägigen  Literatur  werden  in  folgenden  Lehr- 
bücher     ' 


and  ihre  Ausbildung  in  folgende 
)  des  lignes  oourbeB  algebriquea,  Gi 
des  ^quatioü 
38.     Hist.   Möu 
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J.  A    Serret     Coms  dalgelie  iiperipure  1866  |.s    oLen  S   68    II    4     Die  Sub- 

Btiti tonen      In  der  dtach    4.iug    S   175—343 
C.  Joidan,    Traite   des   aubstitutiona   et  des  etiuationa  algHbriqnes      Pane  1870. 
E.  hetto,   Sut stitutionentheone  und  ihre  Anwendung  auf  d  e  Algebra      Leipzig 

1882      thi  u    290  9      fEine   leichtere  Einfübmng   mit  Benutzung   der    Kro- 

nctkerschen  Anacbanungen  über  RationalitHtahereiche  u    &) 
E.  Setto,  Emle  tung  in  die  Tlieone  der  Sabst  tutionen  und  ihrer  Anwendungen. 

Arcli    Math    Phya    fc2    22b— ■>6)      1878 

t;  ^  Gruppentheone  Die  Anfange  dei  l.  ruppenfhecne  smd  zurück- 
zufotren  auf  die  Schuft  von 

Paolo  Riifflul    Teona  generale  delle  eC[nazioni     in   cui     i    1  mostra  impoBsibile 
la  voluzione  algebraica  delle  equazioui  generih   li  grilo  gipenore  al  quarto. 
2  y      Bolognl  1798      622  S 
Geschieh tliches  fiadet  man  m: 
H.  Bui-khardt,  Die  Anfange  ün  Uruppenthcorio  und  Paolo  Riiffiui.    Z.  Math. 

Phye.  »7,  Suppl,  119—159,  1892 
G,  A,  Miller,  Report  on  recent  progreas  in  the  theoiy  of  groupä  of  fluite  ordre. 
Bull.  Amer.  Math.  8oc.  (2)  5,  327—249,  1899.    Second  report.  ib.  (3)  9,  10(i  — 
123,  1902. 
Et.  Galoia  wies   auf  die  Bedeiitimg  des  Begriffs   der  distontinuier- 
liclien    Gruppe    für    die    Algebra    hin.      Später    wurde    der    Begriff    der 
diskontdaaierlichen  Gruppe  für  die  Zahlentheorie  you  Dedekind  u.  a.,  für 
die  aligemeine  Funktionentheorie  von  F.  Klein,  Poincare,    Picard  u.  a. 
verwertet.     Ihre  Arbeiten  sieke  in  den  betr.  Abschnitten, 

Die  Theorie  der  Auflösung  der  algebraischen  Gleichungen  beruht 
hauptsächlich  auf  der  Betrachtung  gewisser  Gnippen  von  Sabstitntionen 
oder  Vertausehungen  der  Wurzeln.  Ein  ähnliches  Problem  ist,  wie  8.  Lie 
1873  bemerkt  hat,  das  der  Integi'ation  von  Differentialgleichungen.  Für 
die  erste  Einführung  in  die  Liesche  Gruppentheorie  sei  genannt: 
8.  Lle,  Vorlesungen  über  kontinuierliche  Gruppen  zur  Einfährang  in  die 
Theorie  derselben.  Bearbeitet  und  hrag.  von  G.  Scheffers.  Leipzig  1891. 
XVI  u.  668. 

Eine  TOllständige  systematische  Darstellung  der  von  Lio  veröffent- 
lichten Untersuchungen  gibt  das  Werk  von 

S.  Lie,  Theorie  der  Tranaformationsgmppen.    Unter  Mitwirkung  Ton  F.  Engel. 
I.    X  n.  632.     1888.     II.    vni  u.  555.     1890.     III.    xxvn  u.  831.     1893. 
Anwendungen    von    Lies    Gruppentheorie    auf    Differentialgleichungen 
Q  Arbeiten,  auf  welche  wir  in  der  Theorie  der  Diffetentialgleicbungen 
hinweisen. 

Kapitel  5.     Determinanten. 

§  1.  Einleitung.  Historisches.  Die  erste  Idee,  die  Theorie  der 
Gleichungen  durch  Bildung  kombinatorischer  Aasdrtieke,  die  heute  Deter- 
minanten genannt  werden,  zu  fördern,  gebührt  Leibniz  (Brief  an  de 
l'Hospital  T.  28.  April  1693).  Die  zweite  Ei&idung  der  Determinanten 
machte 

ö.  Cramer,    Introduetion  ä  l'analyse  des  lignea  courbea  alg^riqnes.    Appendioe. 
Geneve  1760. 
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Anfänge  der  Theorie  finden  sich  hei 
L,  LagTAiLge,   Nouvelle   Solution   du    problöme  du  mouvement  de    rotation  d'\m 

Corps  etc.  Souv.  Mem.  Ae.  Berlin  a.  1773,  86—130  [1775],  und  hei 
A.  Th.  Vandermoude,    Memoire  aar  1' Elimination  des  inconnues   dans  les  eqiaa- 

tions.     Meia,  Ac.  Paria  a.  1773,  516  [1774], 
Aher  der  formale  Begründer  der  Deierminantentheorie  wurde 
A.  L.  Canchf,  Memoire  snr  les  fonotiona  qui  ne  penvent  ohtenir  que  deus  valeurs 

Egales  et  de  sigues  contrairea  par  anite  des  tranapositiona   opereea    ectre   les 

vatiahles  qu'elles  renferment.     J.  Ec.  Polyt.  eh.  IJ,   1816. 

Die   geschichtliche    Entwicklung   der   Theorie   der  Determinanten  und 
eine  Bibliographie  enthalten  die  Scbriften  von 
Th.  Unir,  The  theory  of  determinants  in  the  historical  order  of  its  development. 

Part  l.     Determinants   tu   general.     LeihniB  (1893)  to  Cayley  (1841).     London 

189(1.  si  u.  278.     a^  ed.  London  I90Ö.    si  u.  491. 
Th.  Mulr,  The  theory  of  continuants  in  the  historical  Order  of  ita  development 

np  to  1870.     Proc.  Soc.  Edinh.  25.  129—159,  1904;    648—679,  1905. 
Th.  Mulr,    A  third  list  of  writinga  of  determinanta  (1885—1900).     Quart.  J.  SC, 

171^192,  1904;    193—387,  19Ü5.     (8.  auch  g  3  S.  67.) 
§  2.    Lehrbüelier  und  Abhandlungen.     Ein  Kapitel  Über  Deter- 
minanten findet  man  in  allen  Lehrbüchern  der  Algebra.     Von  besonderen 
Lehrbüchern  seien  genannt: 
H.  Dölp,    Die  Determinanten,   nebat   Anwendung   auf  die  Lösung   algebraischer 

und  analytischer  Aufgaben.     6.  Aufi.     Darmstadt  1899.     iv  u.  95. 
0.  Hesse^    Die    Determinanten,    elementar    behandelt.      2.  Anfl.      Leipzig    1872. 

IV  u,  48.     (Wegen  der  atrengen  Definition  nicht  einfach.) 
S.  Günther,    Leliibuch    der   Determinantentheorie.     Erlangen.     2.  Aufl.    1877. 

(Mit  Literaturverzeichnis  nnd  Aufgaben.) 
B~  Baltzer,  Theorie  und  Anwendung  der  Determinanten,   Leipzig,    5.  Aufl.    1881, 

(Nicht  für  Anfanger.)    Fra.  von  Hoüel,    Paris  1861. 
J.  Dlekmann,    Einleitung  in  die  Lehre   von   den  Determinanten   nnd  ihrer  An- 

weadang  auf  dem  Gebiete  der  niederen  Mathematik.     Basen  1876.     88  8. 
K.  Hattendorif.    Einleitung   in   die  Lehre   von    den   Determinanten,     Hannover. 

2.  Aufl.     1887.     60  S. 
P.  Hansion,   Introduction   ä   la  theorie   des   determinants,     3.  ed.  Gand  1899. 

40  a     Übersetztr 
P.  Mansion.,  Einleitung   in  die  Theorie   der  Determinanten   für  Gymnasien  und 

Realschulen.    Leipzig  1899.     40  8. 
P.  Mansion,   filömeuta  de  la  theorie  des  dEterminants   avec  de  nombreux   exer- 

oioea,     Paria  6",    ed.  1900.      iv  u.  91.     Deutseh  von  Hörn.      Leipzig    3.  Anfl. 

1900.     103  8. 
E.  Pascal,     I    determinanti     teona   ed    appln,azioni     con   tutte   le   piÄ   recenti 

ricerche.     Milano  1896.  vm  u    330      l\<iri  voIlstSrndigeo  Kompendium  mit  Ge- 
schichte und  Bibliographie )  Dtsch  vonLoitamann    Leipzig  1900.   xvtu.aße. 
Tt.  Forsyth  Scott,    The  theory  ot  determinanta   and   their    applications.     2°  ed. 

rey.  by  G.  B.  Mathevra      Cambr    1404      xi  n    388 
Tb.  Miiiri,    A  treatiae   on  the  theory   of  determmanfs  with  gradnated  seta  of 

exerciaes  for  use  in  Colleges  anl  schDoh      Londtn  3    ed    1900.     340  8. 
G.  Dostor,  ^ßl^ments  de  la  throne  des  determininte  avec  application  a  l'Alg&bre, 

la  Trigonometrie  et  la  Qöomötne  anaWtique  dans  le  plan  et  dane  l'espace. 

Paris.  2.  6ä  1883.     xxxii  u    -{52      3    ed    1905      xsiin  n    362. 
B.  Netto,  Kombinatorik.  §  lo— 35  Determinanten    Enoykl  d  math.Wiss.  I,  36— 48. 
Von  wichtigen  Abhandlungen  über  Determinanten  seien  genannt: 
C  G.  J.  Jaoobi,    De  fonnatione  et  propnetitibus  determinaatium.    J.  f.  Math. 

32,   285^318,   1841.     Dtsch.   hrsg.  von   P.  Stäokel:     Über  die  Bildung  und 
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die  EigenBohaften  der  Determinanten.    Ostw.  Klass.  Nr.  77.  1896.    73  8.    (Mit 

LiatoriBclien  Notizen.) 
C  G.  J.  Jacobi,  De  determiBantibus   innctionalibua,     J.  f.  Hath.  22,    319—353, 

1841,      Dtsch.    hrsg.    von   P.  Stäckel;     Ober    die   Fimitionaldeterminanten, 

Ostw.  Klass.  Nr.  78,     1896.     73  8. 
0.  HesBe,  Über  die  Elimination  der  Variabeln  aus  drei  algebraJEtJieu  Gleichungen 

vom  zweiten  Grade  mit  zwei  Tariabeln.     Joum.  f.  Math.  28,  68 — 06,  1844. 
A.  Caylcy,  On  the  theorj  of  determinante,    Trans.  Soe.  Cambr.  8,  1844. 
A>  Cayley,  Snr  quelques  propri^ttis  des  d^terminants  gaucii^.    Joum.  t*.  Math.  38, 

93,  1848. 
E.  Sebering,  Analytischa  Theorie  der  Determinanten.    Abb.  Gea.  Gott,  22,  1877. 

41  S. 
Vb.  Gilbert,   Sni  une  propriete  des  d^terminants  fonctionnels.    Bruzelles  1869. 

Kapitel  6.     Algebraisehe  Formen. 

§   1,     Einleitung.     Historisclies. 

Charakteristisch  für  die  neuere  Algebra  ist,  daß  sie  ihre  Resultate 
in  größter  Allgemeinlieit  und  in  symmetriäeher  Form  gibt.  Unter  Theorie 
der  algebraischen  Formen  verstellt  man  die  Untersuchung  derjenigen 
Eigenschaften  der  ganzen  homogenen  Funktionen  beliebig  vieler  Veränder- 
lichen, die  bei  beliebigen,  linearen  Transformationen  bestehen  bleiben.  Der 
Keim  der  Invarianz  ist  bereits  in  Lagranges  oben  (S.  59)  genannter 
Abhandlung  v,  J.  1773  ku  finden;  doch  beginnt  die  eigentliche  Theorie 
der  algebraischen  Formen  erst  in  den  vierziger  Jahren  des  19.  Jahrhunderts. 
0.  Hesse,  Über  die  ebenen  Karren  S,  Ordnung.    .Toutn.  f.  Math.  28,  68  n.  97,  8ß, 

143;  37,  241  n.  357.    Covariante  (Hessische  Form)  und  eine  Invariante  (Dis- 

kriminantp). 
A.  Cajlej,  Über  die  Hyperdeterminante,  das  Fund  amen  talprinzip  der  modernen 

Algebra.     Cambr,  Math,  J.  4,  1846  u.  Jonm.  f.  Math.  30,  1—37,  1846. 
J.  J.  Sylvester,  On  a  theorj  of  thesjzygetie  relations  of  t wo  rational  integral  func- 

tione.    Phil.  Traca.  London  186.H.    (TrSgbeitsgesetz  der  quadratiEchen  Formen.) 
8.  AronhoM,  Zur  Theorie  der  homogenen  Funktionen  dritten  Gradea.    Journ.  'f. 

Math.  89,  140—160,  1850. 
S.  Aronhold,  Über  eine  fundamentale  Begründung  der  Invariantentheorie.    Joutu. 

f.  Math,  52,  381,  1863. 
8.  Arosbold,   Theorie  der  homogenen  Funktionen   dritten  Grades  von  drei  Ver- 
änderliehen.   Journ.  f.  Math.  55,  97—191  1858. 
A.  Cayley,  Memoirs  upon  Quantice.     Phil.  Trans.  London  18ö7  u.  1858. 
A.  Cayley,    Memoire   suv  la  forme    oanonique    des  formes  binaires.     Journ.  f. 

Math   64,  48—58  n.  292,  1867. 

Geschichte  und  Literatur  der  algebraischen  Formen  gibt: 
Franz  Meyer,    Bericht   über  den   gegenwärtigen  Stand  der  Invariantentheorie. 

Bei.  Dtsch.  Math.   Ver,  1,  79-393.  1893.    Frz.  von  B.  Fehr,  Bull.  sc.  math. 

20,  1896.     Ital.  von  G.  Vivanti,  Giorn.  di  mat,  Napoli  1899. 

§   2.     Lehrbücher  der  Theorie  der  algebraischen  Formen. 
G.  ^ahnon,  Lessons  introdactory  to  the  modern  higher  algebra.    London  1859. 

Deutsch  von  W.Fiedler:  Vorlesungen  über  die  Algebra  der  linearen  Trans* 

formationen.    3.  Aufl.   Leipzig  1877.   xvr  u.  478.   (Theorie  der  Determinanten; 

ReaultanteUiDiakriminauten,  Invarianten  und  Covarianten;  Kanonische  Formen ; 

Binäre  Formen.  Historisehefi.  Bibliographie.) 
TV.  Fiedler,  Die  Elemente  der  neueren  Geometrie  und  der  Algebra  der  binären 
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Formen.     Bin   Beitrag   zur   Einföhrong   in   die  Algebra   der   linearen  Trans- 

fonnationen.     Leipzig  1882.     236  S. 
A.  Clebxch,  Theorie  der  binäi'en  algebraischen  Foi-men.    Leipzig  1871.   viiiii.467. 
P.  Faä  äi  Brnno,    Theorie  des  formes   binaires.     Torino    1876.     Dtsch.   von 

Th.  Walter.     Leipzig  1S81,    vin  u.  379. 
P.  ßordan,  TorleBungeu   über  Invariantentheorie.     Hrsgeg.  yon   G.  Kei'schen- 

steiner.    Leipzig.    L  Bd  Determinanten,    xi  u.  201.  1885.    II.  Binäre  Formen. 

jji  u.  360.  1887.     IIL  Ternäre  Formen.  1906. 
E.  Study,  Methoden  zur  Theorie  der  temären  Formen.   Im  ZuBammenhange  mit 

UnterBuchungen  Anderer  dargestellt.    Leipzig.  1889.  xii  u.  310. 
H.  Andoyer,  Lebens  sur  la  theorio  dea  formea  et  la  g^om^trie  analytiqae  snpe- 

rieure,  ä  Tusagi;  des  ätudianta  des  facultöa  des  sciences.     2  v.     Paris  1900, 

I.  n  u.  508.     IL  (sous  presse). 
§  3.     Spezielles. 
P.  ßordan,  Über  das  Formenayatem  binärer  Formen.     Leipzig.  1875,     52  S, 
T.  Klein,    über   binäre  Formen   mit   linearen  Transformationen   in    sieh    selbst. 

Math.  Ann.  U,  183—208,  187Ö. 
1.  Wedekind,    Beiträge  znc  geometrischen  Interpretation  binärer  Formen.     Dias. 

Erlangen   1875. 
C.  Jordan,  Memoire  enr  les  corariants  des  formes  binaires.     Joum.  d.  math.  p. 

appl.  (3)  2,  177—233,  1876. 
A.  Cayley,  A  tenth  memoir  npon  quantics.     Phil.  Trans.  London  169,  ö03 — 661, 

1878.     {Zur  Theorie  der  binären  Formen.  6.  Ordnung.) 
P.  Gordan,  Über  Combinanten. .  Math.  Ann.  5,  95—123.     1872. 
A.  ClebBch   und   P.  Gordan,    Über   cnbiscbe   temäre  Formen.     Math.  Ann.  6, 

4S6— 613,  1873. 
Th,  Stulr,  The  theory  of  orthogonants  in  the  hiatorical  order  of  its  development 

up  to  1833.    Proo.  R.  Soo.  Edinb.  24,  244—288,  1902. 
Th.  Muir,  The   theory  of  Jacobians  in   the   tistorical  order  of  its  development 

up  to  1841,     Proc.  K  Soc.  Edinb.  24.  151  —  195,  1903. 

Abschnitt  IV.    Arithmetik. 

Kapitel  I.  Niedere  Arithmetik. 
§  1.  Das  elementare  Eechnen.  Die  niedere  Arithmetik  umfaßt 
die  sieben  nlgebraischen  Operationen,  d,  k.  die  Theorie  der  Verknüpfungen 
von  Zahlen  durch  die  Addition,  Subtraktion,  Multiplikation,  Division,  Poten- 
zietung,  SadiKierung  und  Logaritkmierung.  Das  elementare  Rechnen  voll- 
zieht diese  Verknüpfungen  an  natürlichen  b^timmten  Zahlen;  die  all- 
gemeine Arithmetik  oder  Buchstabenrechnung,  aritbmetica  speciosa, 
operiert  mit  unbestimmten  Zahlen  oder  Zahlensymbolen  (Buchstaben). 

Über  die  Geschichte  der  Zahlzeichen,  der  Numerations Systeme  und  des 
elementaren  Rechnens    in    den    ält«steu  Zeiten    findet    man  Näheres    in  M. 
Oantors  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik  (oben  S.  3),  in 
M.  Cantor,  Mathematische  Beiträge  zum  Culturleben  der  Fölker,    Halle  1863, 
6.  Frledleln,  Die  Zahlzeichen  und   das  elementare  Bechnen  der  Griechen  und 

Römer  und  des  christlichen  Abendlandes  vom  7.  bis  13.  Jahrhundert,    Erlangen 

186  9. 
P.  Treuüein,  Geschichte  imerer  Zahlzeichen   mid  Entwickelung  der  Ansichten 

über  dieselben.     Pr,  Karlsruhe  1875, 
R.  F,  B.  Cantaler,  De  Gra.ecorum  arithmetita  dissertatiuneulae,    2  Pr,  Gro 

1831  u.  1833, 
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K.  G.  Hunger,    Die    arithmetische  Terminologie  der  Griechen   als  Kriterium    für 

das  System  der  griechischen  Arithmetik.     Pr.  Hildburghausen  1874. 
P.  Trenfleln,    Dm   Rechnen   im   16.  Jahrhundert.    Ahh.  z.  Gesch.  d.  Wiith.  I. 

Leipzig  1877  n.  Z.  f.  Math.  u.  Phys.  20.  Suppl. 
H.  St«f,  Zur  Qeachiohte  des  Rechenunterrichta.    I.  (einz.)  T.  Dise.  Jena  !878. 
Priedr.  Ungrer,  Die  Methodik  der  praktisohen  Arithmetik,  in  historischer  Ent- 

wiokelung  vom  Ausgange  des  Mittelalters  bis  auf  die  Gegenwart,  nach  den 

OrigiiialtiueÜen  bearbeitet.    Leipzig  1888.    340  S. 
T.  AÖam,  Geschichte  des  Rechnens  und  deij  Rechenunterrichts,    Quedlinburg  1892. 

F.  Bariola,  Storia  della  ragionerta  itaüana.    Milano  1S9T. 

A.  BrambiÜa,  ^aggio  di  storia  della  ragioneria  presso  i  populi  autichi.    Milano 

1896,  60  S. 

A.  BrambJlla,  Saggi  critici  di  storia  deUa  ragioneria.    I.    Milano  1898. 
P,  VUllcUH,  Geschichte  der  EecheBkunst  vom  Altertum  bis  zum  18.  Jahrhundert 
mit  besonderer  Rücksicht  auf  Deutschland  und  auf  Österreich,    3,  Aufl.,  Wien 

1897.  VI  u.  114. 

A.  Sadowstl,  Die  österreichische  Rechenmethode  in  pädagogischer  und  histo- 
rischer Beleuchtung.     Pr.  Königsberg  1893. 

P.  Steinweller,  Kurzer  Abriß  der  Geschichte  des  Recheuunterrichts  sowie  Be- 
schreibung der  wichtigsten  Lehrmittel  für  denselben.  Leipzig.  2.  Aufl.  1900. 
48  8. 

G.  Cerboni,  Elenco  croaologico  delle  opere  di  computisteria  e  ragioneria  venuto 
alla  luce  in  ItaÜa  dal  1203  sino  al  presente.     S.  ed.     Roma  1886. 

H.  ßroße,  Historische  Rechenbneher  des  16.  und  17.  Jahrhunderts  und  die  Ent- 
wicklung ihrer  Grundgedanken  bis  znr  Neuseit.     Ein  Beitrag  zur  Geschichte 
der  Methodik  des  Eechon Unterrichts.     Leipzig  1901.     183  S. 
Von   älteren  Eeehenbüeliern  nennen  wir  nur  solche,  die  historisch 

wichtig  sind.     Jahrhunderte   hindurch  haben  die  Eechenmeister  und  Alge- 

bristen  ihre  Weisheit  geschöpft  aus  dem  Werke  von: 

Loouard«  Pisaao  (gen.  Pibonaoci),  Liber  Abaci,  1202  geschrieben.  1238. 
Pubblioato  da  B.  Boucompagni,  Borna  185T. 

Lnca  Paeiuolo,  Sumnia  de  arithmetica,  1494.  (Das  schon  oben  [S.  57]  erwähnte 
Buch  enthält  auch  die  praktische  Arithmetik.) 

ülrioli  Wagner,  ein  Rechenbuch,  gedruckt  1482  von  Petzen  steine  r.     Bamberg. 

jr.  WldmauU;  Behende  und  hdbsche  Rechnung  auf  allen  Kaufmannschaft.  Leipzig 
1489,  Pforzheim  1500,  1508,  Hagenau  1519  u.  Angab.  1538. 

Oernarias.  Algoritlimuj  deoioastratns.     Ed.  J.  Schoner  Norimb.  1534. 

{J.  V.  PeiierÄach,  Eieraenta.  Avithmetices.     Wittenberg  1586. 

Keiner  Gemma  Frtsins,  Ärithmeticae  practicae  methodns  faeilis.  Antw.  1540, 
Viteb.  1548.     Viele  Auflagen. 

Adam  Biese.  Rechnung  nach  der  Lenge,  auf  den  Linihen  und  Federn,  dazu  for- 
teil und  behendigkeit  durch  die  Proportionen,  Practica  genennt.  St.  Ännen- 
berg  1660. 

Christtan  Pesclieck,  Vorbof  zur  Recheakiinst.  Zittau  1708,  12.  Auß.  1768. 
(Bin  weit  verbreitetes  Rechenbuch.) 

C.  V  Clausborg;  Demonstrative  Rechenkunst,  woi'innen  gemeine  und  kauf- 
männische Rechnungsarten.     Leipzig  1732.     6.  Aufl.   1795. 

I.  G.  6.  Uflbsch,  Arithmetica  Portensis.  Leipzig  1748.  (Pur  Lateinschulen. 
Ganze  Zahlen,  Brüche,  Praktik,  Regeldetri.) 

I.  B.  Basedow,  überzeugende  Methode  der  auf  das  bürgerliche  Leben  ange- 
wandten Arithmetik.     Lübeck  1763, 

J.  H,  Pestalozzi,  Anschauungslehre  der  Zahlen  Verhältnisse,  bearb.  von  Krüsi, 
Zürich  1803. 

Jos.  Schmidtj  Die  Elemente  der  Zahl  als  Fund  der  Algebra.     Heidelberg  1810, 

E,  A.  A.  Tillleh,    Allgemeines  Lehrbuch  der  Arithmetik,     Leipzig  180Ö  u.  1821. 
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F.  W.  ?.  Tflrk)    Leitfaden   Ecr    üweckmäßigen  Behandlung   des   Unterriclits   im. 

Rechnen.    Berlin  1816.     4.  Ai.     1824. 
A.  Diesterweg:  nnd  Homer»  MethodiBches  Handbuch  für  den  Geaamtnnterricht 

im  Rechnen.     Elberl'eld.     8.  Anfl.     1839. 
W.  Stera,   Lehrgang  des  Rechenuntertichts   nach   geistbildenden   Grundsätzen. 

EarlEruhe  1S%2. 
A.  W.  dlrnbe,   Leitfaden  für  das  K«olinen  in  der  Elementarschule,    nach  den 

Grundsätzen  der  heuristischen  Methode.     Berlin  1842,     2.  Aufl.     1852, 
A.  Böhme)   Anleitung  zum  Unterricht  im  Eeohnen.     Berlin  1853. 

A.  Barprecbt}    Der  Eeehenunterrieht  in  der  Realschule.     Pr.  Berlin  1866. 

B.  E.  lt.  Schni-i^,  Lehrbuch  der  Arithmetik.     Leipzig  1883  —  84. 

F,  Scbader,   Über  den  Eeehenunterrieht  an  höheren  Schulen.     Entwurf  eines 

methodischen  Leitfadens.    I.    Pr.  Ifaumburg  1884. 
Tanck,  Das  Rechnen  auf  der  Unterstufe.     1884, 

A.  P.  L.  Clanfien,   Methodische  Anleitung  zum  XTaterricht  im  Bechncn.    Pots- 
dam 1885.    304  8.    (Für  Volkssohullehrer.) 
E.    Särchlnger   u.    V.    Ester,   Aufgab eusammlung    für    den    Beohenunterricht. 

3  Hefte.     91  +  104  +  70  S.    Leipzig.    S.  Aufl.    1904. 
H.  Müller  und  F.  Fietüker,   Rechenbuch  für  die  unteren  Klassen  der  höheren 

Lehranstalten.    A.  Für  Gymnasien,     yui  u.  254.     B.  Pur  Eealanstalten.    vm 

n.  284.     Leipzig  1904,     C.    3  Hefte.     1906.     svni  u.  252. 
H.  HeioeiDaiin  und  Fr.  Sehreyer,  Rechenbuch  för  kaufmännische  Fortbildunga- 

Bchulen.     A.  4   Hefte,     yi  u.  412.     B.  ii  u,  338.     C.  n  u.  189.     Leipzig  1904. 
W.  Stegemann,    Zur  Methodik   des  Rechenunterrichts  in   höheren  Schulen.     Pr. 

Preiizlau  1889. 
Das  Kopfrechnen  wird  ausführlich  behandelt  in: 
Ryder,  Systeme  oomplet  de  calcul  mental,  ou  Methode  de  calcul  abregö.  Paris  188S. 
W.  A.  Ouli^ow,   Das  Kopfrechnen  in  systematischer  Stufenfolge.    Leipzig  1883. 

250  S. 
Yf.  Adam,    Schule  des  Kopfreehnena.    Zum  Handgebrauch  für  Lehrer  bearbeitet. 

Leipzig.     I.  T.     1886.    215  S.    II.  1887.  136  S.    HL  1888.  156  S. 
£iDUe  Jacobi,    La  clef  de  l'Arithmötique.     Trait^  de  Calcul  mental.    Ouvrage 

conronne.     2.  ed.  18".  Paria  1860. 
Die   Bruchrechnung,   sowohl   das   Eechnen   mit   gemeinen  Brüchen 
wie    die    Dezimalbruehreebnung,     werden    in    den    genannten    Eechen- 
btichem  abgehandelt     Ton  besonderen  Büchern  seien  genannt: 
E.  Xh.  Schulde,   Praktische  Anweisung  zur  Behandlung  der  Bruchrechnung  und 

der  bürgerlichen    Rechnungsarten.     Pttr   angehende    Lehrer.     Leipzig  1877. 

368  S.  —  Frag-  u.  Aufgabenhefte   zur  Bruchrechnung   und   den  bürgerlichen 

Rechnungsarten.     Leipzig  1878,  I.  Heft,   —   Bruchrechnung  und  Begeldetri. 

88  S.  n.  Heft.  —  Die  bürgerlichen  Bechnnngsarten  mit  abgekürzter  Dezimal- 
bruchrechnung. 66  8.  Auflösungen  au  I  u.  11.  35  S. 
Was  die  Entstehung  der  Dezimalbrüche  anbetrifft,  so  waren  Peuer- 
bach  und  Begiomontanus  die  Ersten,  welche  in  astronomischen  Rech- 
nungen die  von  den  Griechen  überkommenen  Sexagesimalbrüche  duroh 
Dezimalbrüche  ersetzten.  Allgemeiner  kamen  sie  erst  in  Gebrauch  durch 
die  erste  zusammenhängende  Darstellung  von 
Simon  StCTin,  La  disme  enseignant  facilement  espedier  par  nomhres  entiora  saus 

rompre  tous  oomptes  se  rencontrant  aui  affaires  des  hommes.    Leyden  1685. 

7  S.  fol.     Weitere  Schriften: 
Jot.  Hartmann 'Beyer,  Logistica  decimalis,  d.  i.  Knnstrechnung  von  zehnteiligen 

Brüchen,    Frankf.  1603.    rv  n.  230  S.  u.  später. 
J.  Boltertson,    On  the    theory   of  circulating   decimal   fractions.    Phil.  Trans. 

Lond.  1768,  207. 
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.)Ah.  III.  Bernoidli,  Sur  leg  fraotions  decimales  periodic[nes.  Hist.  M^m.  Ac. 
Berlin  a.  1771,  273,  305. 

W.  Fr.  "Wuclicrerj  Beiträge  zum  allgemeiiien  Gebrauch,  der  Deoimalbriiche.  Mit 
Tafeln.    Carlarnhe  1795.    162  S. 

Ch.  li.  SchUlHerj  Praktiache  Vorteile  der  Decimalrechming  mit  bestimmten  Au- 
wendmigeii,  insbesondere  auch  in  Beziehung  auf  Kopfrechnen.  Heilbromi  1799. 

P.Tieille,  Thöorio  gönörale  des  approximationa  numeriques,  2.  öd.  18".  Paria  1854. 

C.  Harms,    Das  abgekürzte  Eeohnen.     Pr,  Oldenburg  1872. 

A.  Powell  Abgekürate  Rechnung  mit  Dezimalaahlen.      Pr.  Gumbinneu  1887. 

P.  Martin,  Theorie  et  pratique  des  calculs  d'approsimation  Bumörique.  Paria 
12".     1864. 

Gouyon,  Sur  lea  apptosimations  numßriqnes.   2.  öd.     Paria  18'Jl. 

Bolmstedt,  Das  Rechnen  mit  Dezimalbrüehen.    Pr.  Luckau  1874, 

6.  de  Coniuok,  Loia  nouvellea  des  pulssancea  des  nonibres,  PropriiStes  nou- 
vdles  des  fraotions  decimaJes  pöriodiqnes,    Paris  1875, 

H.  Sehwarü ,  Theorie  der  abgekürzten  Rechnung  mit  Dezimalzahlen.  Pr. 
GninbiimeD  1882. 

C.  H.  Nagel,    Theorie  der  periodischen  Deiimalbröche.    Stuttgart.  2.  Aufl.  1384. 

0.  Adam,   Über  periodische  Dezimalbrüche.     Pr.  Wien  1885. 

H.  Bork,    PeriodJsclie  Dezimalbrüche.     Pr.  Berlin  1895. 

E.  KnUrich,  Die  abgekürzte  Dezimalbruchrecknung.  Pr.  SchSneberg  '1898. 
28  8.  i". 

A.  Holhse,  Über  periodiache  Dezimalbrüche  und  ihr  Analogon  in  anderen 
Zahlensystemen.     Pr.  Naumburg  1887.     50  S.  4". 

P.  F.  Terhulst,  Le9ona  d'arithmetiqne  sur  la  multiplication  abrögöe.     BruKelles 
1897. 
Die  Verhältnisrechnung    und    Regeldetri    findet    ihre    Stelle    in 

allen  Rechenbüchern;  von  speziellen  Sclmften  seien   genannt: 

K,  F.  de  Bees,  Allgemeine  Regel  der  Reohenkunst,  oder  neueste  Art,  alle  Auf- 
gaben, in  welchen  etwas  ein  Verhältnis  zu  andern  Dingen  hat,  kurz  und 
leicht  aufzulösen.  Aus  demHoll.  von  L.  Mt.  Kahle    Bremen  173S.  a.Aag.  1797. 

HL.  L.  Willich,  Gründliche  Vorstellung  der  Reesesehen  allgemeinen  Regel 
nebst  deren  Anwendung  anf  die  üblichsten  Kechnungsarten.  ä  Bd..  Bremen  u. 
Gföttingen  1759—60. 

J.  G.  Sohmalzried,  Vollständige  Anleitung  aur  Reesesehen  Rechnung  Stutt- 
gart 1778;    7.  Aufl.  1810. 

J.  M.  Knappich,  Logisch-mathematiache  LBsungsmethode  der  Verhältniarechnung. 
Isng.  1827. 

N.  H.  W.  Arendt,  Die  Regeldetri  in  ganzen  Zahlen  und  mit  leichten  Brüchen. 
Hamburg  und  Leipzig  1835. 

G.  Longona,    La  regola  de  tri.     Sambolini  1893. 

E.  B.  Albrivltt,  Über  die  Lösung  aller  Aufgaben  der  einfachen  und  zusammen- 
gesetzten Regeldetri.    Pr.  Lelsnig  1803. 

F.  Kleinpaul,  Aufgaben  zum  praktischen  Rechnen,   i — iv.    12.  Aufl.   Bremen  1886. 
E.  Kuieß   und    0.  Bachniann,    Aufgabensammlung   für   das    Rechnen   mit   be- 
stimmten Zahlen,     i— Ji,     4. — 5.  Aufl.     München  1893. 

K.  BSse,  öOOO  Aufgaben  nebst  den  Reaultaten  aua  der  Bruchrechnung.  Wismar 
1890, 
§  2.  Die  elementare  Arithmetik.  Lehrbiioher  und  Aufgaben. 
In  dem  VII.,  VIII.  und  IX.  Buch  der  Elemente  Euklids  wird  die  Arith- 
metik behandelt;  aber  in  Ennangelung  passender  Symbole  werden  hier 
allgemeine  Zahlen  durch  Strecken  bezeichnet  und  Zahlen  Verbindungen  durch 
Konstruktionen  erläutert.  Deutüche  Anfänge  der  Buchstabenrechnung  finden 
sich  erst  bei 
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Micha«!  Stitel,  Arittmeticsi integra.  MitVoi-rode  vonPh.Melaochtlion.  Norimb  . 

t544,  und  Die  OoaB  (S.  S.  57)- 
Weiter  entwickelt  wird  die  Buchstabe nreelmung  von 
Pr.  Vieta,  Isagoge  in.  artem  analjticam.    Tours  1591, 
Simon  SteKlu,  La  pratic|ue  d'arithm^ticiae.     Leiden  15S5. 
A.  Girard,   luseiition  nou^elle  ea  I'algebre  (s.  eben  S.  57). 
Franeiseiis  Haarolyciis^  Arithmeticomm  libri  ir.    Anhang  det  OpuscnU.    Vene- 

tÜ3  1575. 
Als  ältere  praktische  Lehrbücher  der  Arithmetik  nennen  wir; 
Retuer  Gemnia  FrUiiiS,    Arithmeticae    practicae    methodus    facilis.     Antverp. 

1540,  Vitebei^.  1548.    Viele  Auflagen, 
Georg  Heatsoh,  Arithmstica  perfecta  et  demonatrata.    Aug.  Vmdelic    IhOo 
L.  Euler,   Einleitung  zur  Rechenkuuat.    Peterab.  l738-.i0,     a  Bde     8 
A.  de  Fortia,   Traitä  d'Arithmatique.    Avigaou'l781  u.  1794. 
L.  Lagrange,  Mathematische  Elementarvorleaungen  (1796  an  dei  fiw)le  Normale 

zu  Paris  gehalten).   Dtsch.  von  H,  Niedermüller.    Leipzig  I88n    behandeln 

im  I,  u,  n.  Teil  die  Arithmetik. 
Seit  BeginH  des   19.  Jahrhunderts  entstaudsn  sehr  viele  wiiseasthafi 
lieh  gehaltene  Lehrbücher  der  Arithmetik,     Aus  der  Pulle  derselben  seien 


M.  OhiU)  Heine  Elementarmathematik,  I.  Die  Arithmetik,  Berlin  1S2J  — 
Versuch  eiaes  vollkommen  oonaeqnenten  Systems  der  Mathematik  I  Niedere 
Analysis:    Arithmetik  und  Algebra,     Berlin.     2.  Aufl.  1838, 

M.  Cantor,    Grundaiige  einer  Blementararithmetik.    Heidelberg  18j3 

J.  H.  T.  UtlUer,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Arithmetik,  Halle  183^  3  4.ua 
1865.    412  S, 

H.  GraBuiann,  Lehrbuch  der  Arithmetik,     Berlin  1861,     220  S, 

J.  Bertraaä,    Traitö  d"arithm^tique,     4,  ed.    Berlin  1807, 

E.  Kossak,  Die  Elemente  dei'  Arithmetik,  Pr,  Berlin  1873,  29  8.  i".  (Eine 
wissenschaftliche  Auffassung  aaoli  Weieratraß,) 

0.  Hesse,    Die  rier  Spieles,    Leipaig  1872;    35  S. 

J.  A.  Sei-ret,    Traite  d'arithm^tique.     7.  6i.  Paris  1887. 

0.  Stolz,  Vorlesungen  Aber  allgemeine  Arithmetik.  Nach  dec  neueren  An- 
sichten bearbeitet  Leipzig  I  Allgemeines  und  Arithmetik  der  reellen 
Zahlen.     18^5,   5i4  S      11   Arithmetik   der   complesen   Zahlen.     1886,  325  S. 

B.  Baltzer,  Die  Elemente  dor  Mithematik.  1.  Arithmetik,  S.  1 — 197.  Leipzig. 
7.  Afl.     1885 

H.  Sehiibort,  Elementaie  Arithmetik  und  Algebra,  fveipzig.  Göschen,  1899. 
2.^0  8.    (Aneh  histonaclie  Notizen ) 

E.  Sohweriu^'«  Antnmetik  und  Algebra  für  höhere  Lehranstalten.  Freibnrg  i.  ß. 
2.  Ana.     1899     '^n  b 

Ch.  de  Cooiberousse^  Arithmätique  {I.  du  Cours  de  Mathe matiques).  4,  ed. 
Paris  1900. 

E.  Humbert;  Traitä  d'arithmetiqne.  Avee  une  preface  de  J.  Tannerj.  3.  ^d. 
Paris  1903.     vii  u.  501. 

0.  Stolz  und  J.  A.  Gnielner,  Theoretische  Arithmetik.  Leipaig,  I.  T.  1901, 
IV  u.  98;    IL  T.  1902,  xi  u.  99—402. 

P.  Amodeo,    Aritmetica  particolare  e  generale,     Napoli  1904.     xvi  u.  526. 
Eine  Bibliographie  der  Arithmetik  gibt 

A.  de  Morgan,  Arithmetical  books  firom  the  inventiou  of  printing  to  the  present 
time,     London  1847. 

In    den    meisten    dieser    Lehrbücher    finden    sich    zugleich    zahlreiche 

Übungen   und    Aufgaben.     Von  besonderen    Aufgaben- Sammlungen 

seien  hier  noch  einige  angeführt; 
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Heier  Hirsch,    Sammlung    von  Aafgaben    aus    der   Duchstabenreohiiung    und 

Algebra.     Berlin  1804.     18.  Aufl.  von  H.  Bertram  1881. 
Eduard  ünis,    Sammlung   von   Beispielen    und  Anfgahen    aua    der   allgemeinen 

Arithmetik  und  Algebra.     Köln  1837.     108  Aufl.     1904. 
Ludw.  MatthleBen,    Schlüssel  zur  Sammlung  von  Beispielen  und  Aufgaben  au» 

der   allgemeinen  Arithmetik  und   Algebra   von   E.  Heis.     Köln  4.  Aufl.     viii 

n.  180.     1903. 
E.  Bardey,    Arithmetische  Aufgaben  nebst  Lehrbuch   der  Arithmetik.    Leipzig 

5.  Aufl.     1988.    369  S.    13.  Aufl.     1903,    ix  u.  269.     14.  Aufl.    Neu  bearbeitet 

TOn  F.  Pietzker  und  0.  Preßler.    Leipzig  190Q. 
E.  Bardey,  Methodiacli  geordnete  Aufgabensammlung,  mehr  als  8000  Aufgaben 

enthaltend,   über   alle   Teile   der  Elementar-Arithmetik.      Leipzig.      28.    Aufl. 

1905.     xw  u.  380.     Neue  Auag.     5.  Aufl.  von  F.  Pietzker   und  0.  Preßler 

1907.  vni  u.  396.     Ausg.   für  Lehrerseminare  von    W.  Seyffarth.     Leipzig 
1904.     Yiii  n.  8Ü0. 

H.  Seliubert,  Sammlung  von  arithmetischen  und  algebraischen  Fragen  und 
Aufgaben,  verbunden  mit  einem  systematischen  Aufbau  der  Begriffe,  Formeln 
und  Lehrsätze  der  Aiithmetik  für  höhere  Schulen.  2  Hefte.  Potsdam.  1883. 
223   u.   224  S. 

H,  Sohulbert,  Beispiels ammlung  zur  Arithmetik  und  Algebra.  2766  Aufgaben, 
systematisch  geordnet.     3.  Aufl.     Leipzig.     190.').     147  8.     12°, 

H,  MIlUcr  und  H.  Kittuewsky,  Sammlung  von  Aufgaben  aus  der  Arithmetik, 
Trigonometrie  und  Stereometrie.  In  2  Teilen,  gr.  8.  Leipzig.  Ausgabe  A: 
Für  Gymnasien  und  Progymnaaien.  I  Teil:  4.  Anfl.  Iif06,  vti  u.  287  S. 
n.  Teil:  1902.  vin  n.  848  8.  2.  verb.  u.  stark  gekürzte  Aufl.  1905.  vin  u. 
278  S,    Ausgabe  B;   Für  reale  Anstalten  und  Reformach ulen.   L  Teil;  4.  Aufl. 

1908.  VIII  u.   301  S.     n.  Teü:    3.    Anfl.     1907.     tx  u.    304  S,      Anegabe    fflr 
bayerische  Lehranstalten.     Herausg.  von  M.  Zwerger.     1906.     vui  u.  279  S. 

A.  SehlUke,  Aufgaben- 8 ammlung  aus  der  Arithmetik,  Geometrie,  Trigonometrie 
imd  Stereometrie  nebat  Anwendungen  auf  Astronomie,  Feldmessung,  Nautik, 
Physik,  Technik  und  Volkswirtschaftslehre,  gr.  3,  Leipzig.  I  Teil:  Für 
die  mittleren  Klassen.  Mit  7  Figuren  im  Test.  1906.  viii  u.  104  S.  H.  Teil: 
Für  die  oberen  Blassen.    Mit  *5  Figuren  im  Test.     1902.    x  u.  194  S. 

H.  Fenkner,  Arithmetische  Aufgaben.  Unter  besonderer  Berücksichtigung 
von  Anwendungen  aus  dem  Gebiete  der  Geometrie,  Physik  und  Chemie. 
Braunschweig  1898.  Ausg.  A.  (Gjmn.)  viii  u.  258.  B.  (Realsch.)  vi  u.  222, 
4.  Aufl. 

P.  Andrej  Exerciees  d'aritlimötic[u6,  problemes  et  theorSmes.  ßnonct^s  et  Solu- 
tions developpöes.     Paris  6.  öd.  1891.     360  S. 

J.  Fila-Patrlcfc  et  G.  CteTCenl,  Bsercicea  d'arithmetiques,  enonc^s  et  solutions. 
Avec  ane  pr^face  de  J.  Tannery.    2,  ed,    Paris  1899.    660  8. 

X.  Sehwering,  Sammlung  von  Aufgaben  aua  der  Arithmetik.  3  T.  Fceiburg  i.  B. 
2.  AuÖ.     1902.     243  S. 

E.  Wrobi'l,  Übungsbuch  zur  Arithmetik  und  Algebra.     3.  Aufl.     lioatock  1898. 

H.  Harth,  Aufgabensammlung  aua  der  Arithmetik  und  Algebra,  Leipzig  und 
Wien  1898,     305  S. 

K.  Fuß,  Sammlnng  von  Aufgaben  a\i8  der  Bachstabenrechnung  und  Algebra. 
Nürnberg  Ü.  Aufl.     sn  u.  256  8.     1904. 

§  3.     PraktiBOlie  Arithinetik. 

Eine  der  ersten  wissenschaftlicheH  Arbeiten  über  Zinareehnung  ist: 
€1.  Leibuiz,  Meditatio  jnridico-matiiematica  de  interusurio  simpliei.    Acta  Erud. 
1683. 

In  vielen  Lehrbüehem  des  elementaren  Eechnens  und.  der  Arithmetik, 
die  wir  im  vorigen  genannt  haben,  wird  auch  das  kaufmBnnische  Kechnen,' 
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die  Zinseszins-,  Rabatt-,  Tei-niin-,  Eeiitcnreclin«iig  imd  die  politische  Arith- 
metik behandelt. 

Von    speaiellea    älteren    und    neueren  Lehrbüchern   der  praktischen 
Arithmetik  seien  genannt: 
Christlieb  t>  Clansbei^,   Deraonstrative  Kecheukuust,  worinuen  gemeine  und 

kautmäunisohe  ReclinungBarten.   Leipzig  1732.    5.  Aufl.    1795.    1520  S.    (Das 

bedeutendste  kaufmännische  Bechenbuch  des  Jahrhunderts.) 
Carl  Chassot  de  Floi-eiLconrt,  Abtandlungeu  aus  der  jurietiachen  und  politischen 

Rechenkunst.     Mit  Vorrede  von  Kästner.     Ältenburg  1781.     298  S.  i". 
A.  €J.  Kästner,   Fortsetzung   der   Eeohenkunst   in   Anwendung   auf  niancheilej 

Geschäfte.     Göttingen  1786. 
J.  N.  Teteas,    Einleitung   zur   Berechnung   der  Leibreuten   und  Anwartschaften, 

die  von  dem  Leben  nnd  Tode  einer  oder  mehrerer  Peraonen  abhangen.     Mit 

Tabellen   aum   praktiechen    Gebrauehe.     2  Bde.,    Leipzig  178.5—86.     1000  S. 

(Toll ständigstes  Werk  aber  Leibrenten.) 
Fr.  Perd.  8cnweins,    Zinazinsrechnnng.     Darmstadt  1812. 
J.  Ambr.  UDlße,    Die  einfache  imd  zusammengesetzte  Zinnrechnnny'  mit  ihren 

Anwendungen.     Leipzig  IS.'iS. 
H.  Bleicher,  Grnndriß  der  Theorie  der  Zinsrechnung,     Berlin  1888.     75  S, 
F>  E.  Feiler  imd  C.  G.  Odermann.,  Das  Ganze  der  kaufmännischen  Arithmetik, 

Leipzig  1842.    17.  Aufl.     1897. 
L.  OHillger,    Anleitung  zur  finanziellen,  politischen  nnd  jiu^idischen  Rechnungen. 

Braunschweig  1846, 
W.  Stanley-JeTOMSj    The  theory  of  political  economy.    London  1871, 
L^on  WalraSj    Elements   d'^conomie   politiqne   pure,    ou    theorie  de  la  ricliesse 

sociale.    Lausanne  1871.     208  S. 
E.  Eanlieli,    Lehrbuch  der  kanfmännischen  Arithmetik.     4.  Aufl.     Prag  1886. 
M.  Cantor,    Politische  Arithmetik  oder  die  Arithmetik  des  täglichen  Lebens. 

Leipzig  1898;  2.  Aufl.  1903.    x  u.  165. 
Moritz  Kitt,  Grundlinien  der  politischen  Arithmetik.    I,  Zinaeszins-  und  Renten- 
rechnung,    jv  u.  73,     n,  Tabellen.     39  S.     Wien  1901. 
U.  Cerettl,    Gli  elementi  dell"  aritmetica  pratica  eaposto   oon  metodo    sinottico. 

Eieti  1894. 
C.  Biirali-Forti.   Lezioni  di  aritmetica  pratica.    Torino  1901.    tut  u.  276. 
E.  Pereire,    Tames  de  l'int^rSt  compose,   des  annuite's  et  des  rentes  viagferes. 

Paris  3.  id.  1882. 
N.  Lacallle,    Tables  sjnoptiqnes  des  calouls  d'interets  composes,    d'annuites   et 

d'aroortissements.    2.  e'd.  Paris  1885. 
C.  Rnuge,  Praxis  der  Gleichungen.     Leipzig  1900.     196  S. 

J.  LUrotb,  Vorlesungen  über  numerisches  Rechnen.  Leipzig  190O.  vi  u.  194. 
H.  Bruns,  Grundlinien  des  wissenschaftlichen  Rechnens.  Leipzig  1903,  vi  n,  159. 
R.  lUehmke,    Numerisches  Rechnen,     Encykl.  d,  math.  Wisa.    I,  T,  9S8— 1079. 

Leipzig  1901,    (Genaues  Rechnen,    Genähertes  Rechnen.    Rechenapparate  und 

-Maschinen.     Graphische  Tafeln,) 
f.  FnßMnder,  Theorie  et  pratique  des  a])proximatioiis  numi^riques.    Paris  1U06, 

VI  u,  92, 

I  4.     Logaritlunen. 

Bei  Beginn  des  17.  Jahrhunderts  begaun  eine  neue  Epoche  der 
Arithmetik  mit  der  Erfindung  der  Logarithmen, 

Die  jetzt  übliche  Daretellung  der  Lehre  von  den  Logarithmen  rührt  von 
L.  Elller  her.   (Introductio  in  analysin  infinitornm,  Laus,  et  Gen.  1748,  I  §  102  sq.) 

Für  die  Geschielite  und  Bibliographie  der  Logarithmen  ist  von  Be- 
deutung das  Sammelwerk  von 
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Fr.  MazereS)    Scriptores  logaritkmioi;   or  a  Golleetion   of  several  oarious  traolB 

on  the  natura  and  oonatruction  of  Logarithums,  meationed  in   Dr.  Hnttons 

historical   introdnotion  to   hia   new   edition  of  SherwinB  mathematioal  table«. 

London  6  v.  4".     1791—1907. 
Feter  Wargeotia,    Äf  vetenskaperuas  hietorla;   om  logarithmerma.    Handl.  Yet. 

Stockh.  13,  (1T52),  1—11.     Dtsch.  Abh.  Sckwed.  Ak.  14,  (1752),  3—15. 
I.  Sm.  Fr.  Gehler,  Historiae  logaritbmorum.  natuiralimu  primordia.  Lipe.  1776.  4". 
L.  Euler,  De  la  contaroverae  entre  Mm.  Leibnia  et  Bernonlli  aur  las  logarith.- 

mes  des  nombres  nägatifs  et  imaginaires.    Mein.  Ac.  Berlin  5,  a.  1749,  139 — 

170.    1751. 
Bernh.  P.  Thibailt,    Historiae   controversiae   circa    numerorum  negativorum   et 

impoBaibilium  logarithmoa.     Gotting.  1797.  4". 
Joost  Bflrgl,   Arithmetiäche  nnd   geometrische   Progreß-Tabulen ,   sambt  gründ- 
lichem Unterricht,  wie  aolohe  nätzlick  in  ailerlej  Rechnungen  zu  gebrauchen 

und  verstanden  werden  aol.     Prag  1620.     4". 
Jolin  Xapiei',  Kiriflci  logarithmonim  canonia  deacriptio.    Edinb.  1614;    2.  6i., 

vennehrt  um  die;   Mirifici  ipaiiis  canonia  eonstrnctio,  1619.     Facaimile  Reprod. 

der  Ausg,  Lugd.  1620.     Paris  1895.     (i)  u.  62. 
Heorf  Bri^^,   Logarithmorum  Ctiilia«  prima.    London  1618. 
Henr;   Briggs,    Arithmetica  logarithmica.     London  1624.     (Erste  vollständige 

Tafel  der  gemeinen  Logarithmen  der  Zahlen  von  1  bis  20000,  von  90000— 

100000  auf  14  Stellen.)     Neue    Aufl.  von  Vlacci.  Goudae   1628   (worin  die 

Lücke  3OÜ00— 90000  ausgefüllt  wird). 
Heury  Briggs,   Trigonomefiia  Britannica:    aive   de  doctrina  Triangutorum  libti 

duo.     Ed.   Henr.   öellibrand.      Goadae   1633.      4.  Bll.  u,  110  S.  a.  68  Bg. 

Tafeln  fol, 
A»lr.  Vlaeti,    Trigonometria  artiScialis,    seu  magnus  caaon  triaugolorum  loga- 

rithmicua.     Goudae  fol.  1633.     Auszflge  1636  und  öfter. 
Hie.  Mereator,  Logarithmotechnia,  aive  metkodus  nova  accnrata  et  faeilia  oon- 

atruendi  logarithmos.    London  1668, 
G.  V.  Vega,   Thesaurus  logarithmonim   completoa,   d.  i,   vollaiandige  Sammlung 

größerer   logaritkmisck-trigono metrischer  Tafeln.     Leipzig   1794.     684  S.  fol. 

(lOstellig).    Beprod.  Florenz  1889  u.  1896.  3  u.  29  u.  684  S.  4». 
()■.  v=  Vega,      Logarithmiach-trigonometriscke    Tafeln.      Wien    1783,      (7stellig,) 

Zahlreiche  Ansg.  von  v.  Tega,  Hfllße,  üremiker. 
Fr.  Oallet,    Tables  portatives  de  logarithmss.     Paria  1783  n.  flg.     Neue  Ausg. 

1866.     798  S.  8°. 
Sherwlii,     Mathematical  tables.      iteriaed    aad   correoted    by    W,    Gardiner. 

London  1708  u.  später.    6.  ed,  1785,     6S5  S. 
G.  T.  Tega,  Logarithmiaeh-trigonometriaches  Handbuch.    Hag.   von  L  A,  Hülße. 

34.  Aufl.    Leipzig  1851;   46,  Aufl.  1862.    Neue  Auagaben  von  C.  Bremiker. 

74.  Aufl.  von  P.  Tietjen,     Berlin  1893.     xxvin  u.  675. 
joh.  Karl  Sehnlne,    Neue    Sammtang   logarithmiacher,    ttigonometviacher    und 

anderer  Tafeln.   2  T.   Beriin  1788.    (Enthält  48-stelligB  natSrliche  Logarithmen 

der  Primaahlen  unter  10000.) 
A.  Namar  et,  P.  ISaitsiou,   Tablea  de  logarithmes  a  12  decimales ,  juaqu'ä.  434 

miÜiacds,  publ.  p.  l'Awid^mie  Royale  de  Belgic[ue.     Paris,  Bruselles  1877. 
E.  Chambers  Mathematical  tablej,    oonsiatiug  of  logarithmes  of  nambers  1  to 

10800,    trigonometrical,    nautioal    and    other    tables,    ed.    by  James  Pryde. 

New  ed.  by  W.  and  R.  Chambers.    London,  Edinburgh  1880.    454  S.  (Eeioh- 

baltiges  Tab  eilen  werk.) 
T.  Catllet,  Tablea  des  logarithmes  et  co-logarithmes  des  nombres  et  des  lignea 

trigonömötriques.    Suivies  d'un  Eecueil  de  Tablea  astronomiques  et  nautiqued. 

Paria   1854.     331  S.,   47  T. 
C.  Bruhns,     Neues   logarithmisch-trigonometrischea   Handbuch,   auf   7    Dezimal- 
stellen.   Leipzig  6.  Ausg.  1903.    xxiv  u.  610, 
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L.  SchrÜn,  Sieben atellige  gemeine  Logarithmen  der  Zahlen  TOn  1  hia  108000 
■  und  der  SinuB.  CoeinnB,  Tangenten  und  Cotangenten  aller  Winkel  des  Qua- 
dranten von  10  au  10  Sekunden.  Braunsohweig.  T.  I  u.  11.  äS.  Aufl.  18515. 
vm  u.  4,  XI  n.  474.       Les.  8°. 

H>  G.  Köhler,  Logarithmisch-trigonometrisches  Handbuch.  Leipzig.  16,  Aufl. 
1898.     ssKVi  a.  388  S.  3°. 

I.  Hoüel,  Tables  des  logarithmee  &  oinq  döoimales  ponr  les  nombres  et  lea 
lignes  trigoaomBtriques,  suivies  des  logarithmea  d'addition  et  de  souBtraction 
ou  logarithmes  de  Gauß  et  de  diverses  tablea  usuellea.    Paris.  Nout.  4A.  1891. 

Z.  LeoiL«lll}  Supplement  logarithmique,  Bordeaus  1802.  (Darin  schon  die 
sog.  Gaußsohen  Logarithmen.)  2.  ^d.  avec  une  Notice  sur  l'auteur,  par 
I  Hoüel.    Paris  1864. 

C  F.  Gauß;  Tafel  zur  bequemen  Berechnung  der  Logarithmen  der  Summe  oder 
Differenz  zweier  Größen,  die  selbst  nur  durch  ihre  Logarithmen  gegeben  sind. 
Monat!.  Corr.  Zach  26,  1812. 

Th.  L.  WlttBtein,    Siebenstellige  Gaußisohe  Logarithmen.     Hannover  1866. 

8.  Gundelflnger,  Sechsstellige  Gaußische  u.  siebenstellige  gemeine  Logarithmen, 
3.  Aufl.    Leipzig  1902.    iv  u.  31. 

TV.  Jordan,  Logarithmisch-trigonometriache  Tafeln  i'ür  neue  (centeaimale) 
Teilung,  mit  6  Dezimalstellen.     Stuttgart  1894.    viii  u.  420.    Gr.  Lex.  8°. 

C.  Bremiker,  Logarithmisch -trigouometa-isciie  Tafeln  mit  6  Dezimalstellen. 
Neu  bearb.  von  Th.  Aibrecht.     Berlin.     13.  Asg.  1900.     xroi  u.  6'J8. 

V,  8tam|lFeij  Sechsstellige  logarithmisch-trigonometrisebe  Tafeln.  Neu  bearb, 
von  Ed.  Doleäal.     20.  Aufl.     Schulausgabe.     Wien  1904.     sxsii  u.  162. 

P,  G.  ß-aufi,  ITQnfstellige  vollständige  Togarithmische  und  trigonometrische 
Tafeln.     Halle.     60.  Aufl.     1899.     166  u.  xxxv.     Ster.  Dr.  1904.     140  u.  sviii, 

H.  Selinbert,  Fünfstellige  Tafeln  und  Gegentafeln  fQr  logaritbinisches  und 
tiigonometrisohea  Bechnen.     Leipzig  1897.     vi  a.  157. 

H.  Grarelins,  Fäufatellige  logarithmisch -trigonometrische  Tafeln  für  die  Dezi- 
malteilung des  Quadranten.  Nebst  vierstelligen  Tafeln  der  Zahleuwerte  der 
trigonometrischen  Funktionen,  sowie  gewöhnlichen  Logarithmentafeln  und 
Quadrattafeln.     Berlin  1886.     203  S.  gr.  8". 

H.  Örarelins,  Vierstellige  Logarithmentafeln.    Berlin  1901.    24  S.  3°. 

C.  Bremiters  Tafeln  vierstelliger  Logarithmen.  S.  Aufl.  von  A,  Kallius. 
Berlin  1894.     64  S,   gr,  8". 

T.  G.  Gauß,  Vierstellige  logarithmische  und  trigonometrische  Tafeln.  Halle  a.  S. 
1900.     96  S.  8". 

A.  Schulte,  Vierstellige  Logarithmentafeln.    Leipzig.    6.  Aufl.    1907.     vi  u.  32. 

Jos.  Hrab&K,  Praktische  Hilfatabelleu  für  logarithmiache  und  andere  Zahlen- 
rechnungen.    Leipzig.     3.  Aufl.  1885.     v  u.  253. 

I.  Zech,  Tafeln  der  Additions-  und  Subtractions-Logarithmen  für  sieben  Stellen. 
Beriin  3.  Aufl.  1892, 

%  ö,     lustrnmentale  Arithmetik. 
Jobn.  Napler  (Neper),   Rhabdologiae   seu   numerationia   per  virgulaa   libri   duo, 

cum  appendice  de  expeditissimo  multiplicationia  promptuario,  quibus  accessit 

et  arithmeticae  localis  liber  unus.     Edinb.  1617.     159  8.  12".     Dtsch.  1619, 

1623;    ital.  Verona  1623,     (Rechenstäbe  zur  Multiplikation.) 
Ediiinnd  Gunter,   The  deacription  and  use  of  the  sector,  groes-staff  and  other 

instrumenta.    London  1620,  Worka  1624.    5.  ed.  1673,    (Rechenschieber,  rfegle 

ä   calcul,  sliding  rule.) 
Job.  Helnr.  Lambert,  Beschreibung  und  Gebrauch  der  logarithmisohen  Rechen- 

aifibe,    Augsburg  1761.    Zusätze  1770.    2.  Aufl.  1772. 
Fh>  Houziii)    Instmetion    sur    la    maniäre    de   se    servir    de   la   regle    ^   calcal. 

Paris  3.  6ä.  1837. 
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A.  Tia))OSiie,  Inetruction  sur  1a  i^gle  iL  calcul,  coatenaut  1^  applications  de  cet 
inatrument  au  oalcul  des  expressionB  namMques,  &  la  röBolutiou  des  equations 
du  deusiöme  et  du  troiaifeme  degrö,  et  aisx  principales  queations  de  trigoiio- 
mötrie.     Paris  1873. 

K.  T.  Ott,     Der  logarithmische    llectan Schieber,     Theorie   und  Gehtauch  dea- 

selbeu.    Prag  1891. 
E.  Hammer,    iJer  logarithmische  Rechenschieber  uud  sein  Gebrauch.    Stuttgart.. 

2.  Aufl.     1901.    vji  n.  69.     3.  Aufl.     1904.    viu  u.  71. 

B.  Esmarcli,  Die  Kunst  des  Stabrechnens.  Gemeinfaßliche  nnd  voUständige- 
Anleitung  zum  Gebrauch  des  Rechenstabes.    Leipzig  1896.     192  S,  u.  2  Tflii. 

I.   A.   Müller-Bertosa,     Anleitung     aum    Rechnen    mit    dem     logarithmiachen. 

Eechenschieber.     Zürich,     2.  Aufl.  1896.     iv  u.  60. 
W.  Byck,    Katalog   mathematischer   und   mathematisch-physikalischer   Modelier 

Apparate    nnd    Instrumente.      Unter   Mitwirkung    Hahkeichei'    Fachgenossen 

herausgegeben  im  Auftri^e  des  Torstandes  der  Dtsch.  Math.-V^er.    München 

1892.    XVI  u.  430.    Nachti-ag  1893.    s  u.  135,    (Abt.  I,  1;    Arithmetik.) 
M.  d'Ocagne,  Nomographie.    Les  ealculs  usuels  efiectu^s  au  mojeu  des  abaqnes.. 

Essai  d'une  throne    g^n^rale.     Regles    pratiques,     !E}semples   d'applicatiou.. 

Paris  1891.     vi  u.  96. 
M.  d'Ocagne,    Traitö    de  Nomographie.    (Theorie    des    abaques.      .Applications 

pratiques.)    Paris  189'>.    xiv  u.  480.  S". 
r.  Schilling,    Übei    die    Nomogtaphie     von   M,  d'Ocagne.      Eine    Einführung. 

Leipzig  1900.    47  8. 
K.  Mehmfce,  Numerisches  Rechnen,     (ß.  S.  7.S.) 

Kapitel  2.  Höhere  Arithmetik  (Zahlentheorie), 
§  1.  Einleitung.  Während  die  niedere  Arithmetik,  die  Zablenlehre 
im  engeren  Sinne,  nur  nach  der  Größe  der  Zahl  fragt,  untersucht  die 
höhere  Arithmetik  oder  Zahlerttheorie  die  Qualität  der  Zahl.  Ihre  Anränge- 
reichen  zurück  bis  auf  Diophant.  Durch  die  Beschäftigung  mit  Diophant 
gelangte  Fermat  zur  Auffindung  einer  Eflihe  zahlen  theoretisch  er  Sätze. 
Er  teilte  sie  sowohl  in  Briefen  an  Roberval,  Pascal,  den  Pater  Mer- 
senne  und  aadere  mit,  wie  besonders  in  den  von  seinem  Sohne  heraus- 
gegebenen beiden  Werken:  Diophanti  Alesandrini  quaestionum  arith- 
meticonim  libri  VI,  cum  Commentariis  D.  Bacheti  et  observationibus- 
P.  de  Fermat,  Tolosae  1670,  und  Varia  Opera  mathematica  D.  P.  da 
Eermat,  Tolosae  1679;  Reirapr.  Berlin  1861.  (S.  auch  Omores,  oben 
S.  15.)  Einen  Anszi^  beider  Werte  und  einen  Auszug  aus  Permats  Brief- 
wechsel gibt  E.  Brassiune,  Precis  des  oeuvres  mathematiqnes  de  Fermat. 
Pai-is  1853.  Ein  großer  Teil' der  Sätze  Permats  wurde  von  L.  Euler 
und  Lagrange  bewiesen.  Zu  einer  besonderen  mathematischea  Disziplin 
warde  die  Zahlentheorie  erst  um  die  Wende  des   16.  Jahrhunderts. 

§  2.      Lehrbücher.      Das    erste    größere    ;!us ammenhängende    Werk 

über  Zahlentheorie  ist 

A.  91.  Legendre,  Essai  sur  la  theorie  des  nombres.  Paris  1798;  2.  ^d,  Theorie 
des  nombrea  1808,  2  Suppl,  1816  u.  1835;  3.  M,  2  v.  1830;  i.  M.  (R^impr.) 
1899,  800  8.4",  Dtsch,  vonH.  Maser  2Bde.,  Leipzig  1893.  I,  xviii  u.  442; 
II,  SU  u.  453. 

K.  F.  Gaiiß,    Disquisitiooes   arithmeticae,     Lipaiae    1801.      Werke  I    (Sectio  I. 
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Abschnitt  IV.     Aritbiuetik. 


Kongruenzen    im    allgemeinen.      II.    Kongruenzen    1.  Gr.      DI.   Potenzreate. 

IV.  Kongruenzen  2,  Gr.    V.  Quadratische  Formen.    VI.  Anwendungen.    VII. 

Kreisteilun  gsgleictungeu .) 
K,  r.  (tanß,    UaterHuchnngen    über   höhere    Arithmetilt.      Dtsch,   hrag.   von  H. 

Maser.     Berlin  1889.     695  S.     (Außer  dem  TOrigen  Werke  mehrere  Althand- 
lungen arithmetiachen  InkaltB.) 
Perd.  Blindtngi    Anfangsgründe   der   höheren  Arithmetik.     Berlin  1832.    198  8. 
P.  G.  Lejeniie-Diriclilet,  Vorlesungen  über  Zahlentheorie.    Hrsg.  von  R.  Dede- 

kind.  4.Aofl.  BraiinEchweigl894.'xviin.657.  Ital.vonFaifofer.  Venezia  1881. 
V.  Backmauu,    Zahlentheorie.    Versuch  einer  Gegamtdatstellung  dieser  Wissen- 

aehaft  in  ihren  Hauptteilen.     I.  Die  Elemente  der  Zahlentheorie.    Leipzig 

1892.     x:i  u.  264.     II.   Die   analytische  Zahlentheorie.     189*.     itih  n.  494. 

HI.  Die  Lehre  voa  der  Kreisteilung  und  ihre  Bezieliungeu  zur  Zahlentheorie. 

1872.    XII  u.  300.    IV.  Die  Arithmetik  der  ijuadratiachen  Formen.     1.  Abt. 

1898.  ivia.  668.  V.  Allgemeine  Arithmetik  der  Zahlenkörper.  1905,  xxim,  548. 
V.  A,  Lebesgiii',    Introduction  ä  la  throne  des  nomhres.    Paris  1882, 
<}.  Wertheim,  Elemente  der-  Zahlentheorie.    Leipzig  1887.    x  u.  382. 
ft.  B.  Matthews,    Theory  of  nnmbers.     I.  Cambridge  1892.     sn  u,  323. 
Ed.  Lncas,    Theorie   des  nombres.     T,  I.   (La  caleul  des  nombrea  entiers,    Le 

calcal   des   nombres   rationnels.      La   divisibilite  aritkmetiqne.)      Paris    1891, 

axsiv  u,  520. 
Tl.  Scarpls,    Primi  elementi  della  teoria  dei  nomeri.     Man,  HOpli,    Mtlano  1896. 

vui  u,  152,  kL  8. 
K.  Cahen,    ßlöments   de   la  theorie   des  nombres,      (Congniences.     Formes  qu;i- 

dratiques,      Nombres    incommensurables.      Qaestions    diverses.)      Paria    1899, 

vm  u.  403,  gr,  8, 
L.  Erouecker,    Vorlesungen  über  Zahlentheorie,     Hrag,  von  K.  Hensel,     1,  Bd, 

Leipzig  1901.    xvi  u,  609. 
G.  Wertheluij    Anfiingsgrönde  der  Zahlenlehre,     Braunsohweig  1902,    sii  u,  427. 

(Populäre  Darstellung.) 
V.  L,  Tficliebyäclieff.    Elem.ente  der  Zahlentheorie,    (Theorie  der  Kongruenzen.) 

Russisch  1889,    Dtsch,  von  H.Sohapira,    Nene  Asg,  Berlin  1902,    ivn  u,  814 

a.  32.  gl.  8. 
P.  CaZKanig'a,    Gli  elementi  della  teoria  dei  numeri.     Padova  1903.  mi  u,  408. 
P.  Baobmauiij    Analytische  Zuklentiieorie.    Encykl.  d.  math,  Wissensch.  I  C  3, 

63S— 674.    Leipzig  1900.    {Historisch-biblio^raplüseh.) 
P.  BaehmauD,    Niedere  Zahlentheorie,    I.  Leipzig  1902.    x  u,  402, 
T.  J.  Stielljes,    Sur  la  th^orie  des  nombres.    fitnde  bibliographiqtie,    Ann,  Fao. 

Toulouse  4,  1—103,  1890,     Sonderabdruck,     Paris  1895. 
St.  Suiith,   Reports  of  the  theory  of  numbers.     Eep.  Brit.  Ass.     1859—65.     Coli. 

Math.  Pap.  I,  38,  93,  163,  229,  263,  289. 
§  3.     Zahlkörper.     Den   Schriften   aber  den  Zahlbegriff,   welche  in 
Teil  II,  Äbsehn.  1,  §  4  (S.  50  flg.)  genitiuit   nrorden  sind,   haben  wir  liier 
noch    folgende    hinzuzufügen.     Die   Einföhrung   der   imaginären    Zahlen  in 
die  Zahlentheorie  verdanken  wir 
K.  F.  Gaaß,  Theoria  residuorum  biquadraticorum  commentatio  prima  et  socunda. 

Werke  2,  65  u,  93.     (In  diesen  Abhandlungen  liegt   der  Keim   der  Theorie 

der  algebraischen  Zahlkörper.) 
Dav.  Uilbert,   Die  Theorie  der  algebraischen  Zahlkörper.    Bericlit  in  Jhrsb.  d. 

Dtsch.  Math.  Ver,  4,  1— xvin,  176—546,  1897.     (Historisches.) 
P.  G.  Lejeune  -  Dlrichlet,     Untersuchungen    über    die    Tiieorie   der   complexen 

Zahlen.     J,  f.  Math.  22,  376—379.     1841  u.  Abb.  Ak.  Berlin  1841,  141—161. 
E.  E.  Kummer,    Zur  Theorie  der  compleien  Zahlen.    J.  f.  Math.  85,  319—327, 

1847.  —  Über  die  Zerlegung  der  aus  Wur/.eln  der  Einheit  gebildeten  eom- 

plexöu  Zahlen  in  ihre  Primfaktoren  ib.  327-368, 
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G.  Zolotareff,  Theorie  dee  nombres  entiera  complexes,  avec  une  application  au 
calcul  integral.     St.  PeterBbuig  1874. 

C.  G.  EeuscHe,  Tafeln  complexoiPrimzalilei].  welche  aus  Wurzeln  der  Einheit 
gebildet  sind.    Berlin  1876. 

B.  Dudekind,    Sur  la  theorie  des  nombres  entiers  alg^briques.    Paris  1877. 
E.   Dcdekind,   Stetigkeit   nnd   irrationale    Zahlen.     Braimschw.    1872;     3.  Aufl. 

1892.     vu  u.  24.     3.  Aufl.     1906. 
K.  Weierstraß,   Znr  Theorie  der  aus  n  Hanpteinheitett  gebildeten  complesen 

Größen.     Naohr.  Ges.  Gott.  1884,  395—619. 
B,  Dedektnd,      Zur   Theorie    der   aus   n  Hanpteinheiten   gebildeten    oomplexen 

Größen.    Jfachv.  Ges.  Gött.  1885,  141—169. 
L,  Kronecber,    Grundzflge    einer    arithmetischen    Theorie    det    algebraiEchen 

Größen.    Festsclirift,    Berlin  1882;  J.  f.  Math,  92,  1—123,  1881. 
L.  Kr«necker,    Über  den  Zaiilbegi'iff.    J.  f.  Math.  101,  337—355,  1887. 
0.  Stolz,    Vorlesungen   über  allgemeine   Arithmetik.     Nach   den  neueren  An- 

sicliten  bearbeitet.     I.  T.  Allgemeines  und  Arithmetik  der  reellen  Zahlen. 

Leipzig  1885,    II.  T.  Arithmetik  der  complesen  Zahlen.     1886.    viii  u.  320. 
P.  Bnehmann,  Vorlesungen  über  die  Natur  der  Irrationalaahlen.    Leipzig  1892. 

X  u.  121. 
Ö.  Laudsbei^,    Untersuchungen    über    die  Theorie  der  Ideale.     Diss.   Brealau 

1890,     68  S, 
Dav.  Hllbert,  Theorie  der  algebraischen   Zahlkörper.    Bncjkl,  d.  math.  Wiss. 

I  C  4a,  675—698.     1898.        Theorie  des  Kreiskörpors.    ib.  699-714, 
H.Weber,    Tlieorie  derAbelschen  ZaMkörper.     Acta  math.  8,  193—263,  188ö; 

9,  106—130,  1886. 
H.  Hinkowskl,    Geometrie  der  Zahlen.    Lfr.  1. 
TJ.  Hinkowskl,  Diophantische  Approximationen. 

theorie.     Leipzig  1907.    vm  u.  236. 
J.  Sommer,  Yorleeimgen  über  Zahlentheorie. 

algebraischen  Zahlkörper.    Leipzig  1907,    vi 

§  4,     Zerlegung   der   Zahl 

Teilbarkeit  der  Zahlen  und 

Seine    zahlreichen 

Comm.  Ac.  Peti".  enthalten.      Wir  nennen  von  ihnen; 

L.  Euler,  Demonstratio  theorematis  Fermatiani,  omnem  numerum  primum  for- 
mae  4«  -|-  1  eaae  summam  duorum  quadratorum.  Nov,  Comm,  Ac.  Petr.  5, 
1764^5,  3 — 68,  —  De  partitioue  numerorum  in  partes  tarn  numero  quam 
specie  dataa,  ib.  14,  I,  1769,  168.  —  Theoremata  circa  residua  ex  diviaionc 
potestatum  relicta,  ib,  7,  195  8/7,  46.  S,  auch  seine  Opuscnla  analytica  nnd 
seine  Opera  minora  (oben  S.  16). 

0.  Baum^art,  Über  die  quadratischen  Reciprocitätsgesetze,  Eine  vergleichende 
Daisfcelhing  der  Beweise  des  Fundamental tlieorems  in  der  Theorie  der  qua- 
dratischen Beste  und  der  denselben  zu  Grunde  liegenden  Principien,  Z,  Math. 
Phya.  80,  M.  Abt.  189-336,  241—277.    1885,    (mstorisek-kritiBoh,) 

T.  Pepia,  Etüde  historique  aut  la  thöorie  des  r^sidna  qoadratiques.  Mem,  Acc, 
Linoei  Roma  Ifi,  220—276,  1900, 

H.  Konen,  Geechichte  der  Gleichung  ('— Dm'^1.     Leipzig  1901.    v  u.  132. 

D,  GambioU,  Memoria  bibliograflca  suU'  ultimo  teorema  di  Fermat.  Period. 
di  mat.  (2)  8,  145—192,  1902.     [ai" -f  j;"  =  i"  für  « >  2  unmöglich.] 

Von  Originalarbeiten  seien  genannt: 

K.  F.  Ganß,  Theorematis  fundamentalis  in  doctrina  de  residuia  quadraticis 
demonstratio  lies  et  ampliationes  novae,  Gotting.  1817.  Werke  2,  69 — 64.  — 
Theoria  residuorum  biquadraticoium.    Comm.  I.  öotting,  1828. 

X.  M.  Iiegendre,   Recherohes  sur    quelques   objets    d'anaijse   ind^termin^e    et 


Die    Lehre    von    der 
Potenzresten  verdanken  wir  L,  Euler, 
sind    in    den  Comm.  Ao.  Petr,  and  Not. 
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paiticuliferemeiit  sur  le  th^or&me  de  Permat.     Möm.  Inst,  Paria  (2)  6,  aim. 
1823,  1—60.     1827. 
A.  L.  Canehy,   Memoire  snr  la  tb^orie  des  uomlires.    M6m..  Inst.  Paris  (2)  17, 
249—768.     1840. 

F.  G.  Lejeuiie-Dirielilet,  D^moustratdon  d'une  ^ropiäte  aualogue  ä  la  loi  de 
reciprocite  qui  exiete  entre  deus  nombres  premiers  quelconquea.  J,  f.  Matb.  fl, 
379—389.      1832. 

E.  E,  Kunmiei',  De  reaiduin  tubicis  diaqnisitiones  nonniiUae  analjticae.    Breslau 

18i2. 
P,  G.  L^eiine-DiricMet,  Beohei'cbes  suj'  lea  formee  quadiatiques  ä  coefficientB 

et  ä  indöteimin^efi  compleies,    J,  f.  Matb,  24,  241—372,  1842. 
E.  Seb«riDg,   Bestimmung  des  quadratiscben  Eeat- Charakters.    Abb.  Ges.  Gott. 

24,  1879.    48  S. 
C.  F.  Degen,  Codes  PellianuB,  sive  Tabula  simplissimam  aequationis  ceiebm- 

tissimae  j/''=ax'-\-l    aolutionem,   »1:0   singulia   aumeri   dati   valoribus   ab  1 

usque  ad  1000  in  numeris  rationalioua  iisdemque  integria  esbibena,    Ejöböb. 

1817. 
Aus  der  Literatur  über  die  Primzahlen: 
J.  P.  Grani,    Underaögelser  angaaende  maengden  at'  primtal  uader  en  given 

graense.   KjQbnb,  1884.    Ersinne  en  fran9aiB.    Skrift.  Kjöbnh.  (6)  2,  185—308. 

1884.      (Sorgfältige.  Bibliographie.     Tafeln    der   reziproken    Potenzen,  Werte 

zahlentbeoretiBoher  Punktionen,  Primzabltafeln  bis  10000.) 
B>  Rlemitnu,    Über  die  Anzahl  der  Primzahlen  unter  einer  gegebenen  Grenze. 

Monatsb.   Ak.   Berlin    1859.     Werke,    2.  Aufi.    146—163,     Prz.  v.  Laugel. 

Paris  1896. 
E.  Meißel,  Über  die  esakte  Beetimnrang  der  Primzablnienge  innerhalb  gegebener 

Grenzen.     Pr.  leerlohn  1869.  —  Über  die  relative  Menge  gewiaaer  Fonnprim- 

zahlen  innerhalb  beträchtlicher  Zahlenräume.     Pr.  Kiel  1884. 
P.  Seelhoff,    Prüfung    größerer    Zahlen    auf   ihre    Eigenschaft   ala    Primzahlen. 

Amer.  J.  of  matb..7  n.  8,  1885.     19  S. 
J.  Perott,    Kemarques  au  sujet  du  th^oreme  d'Euelide  sur  l'infiiiite  du  nombre 

des  nonibrea  premiers,     Amer.  J.  of  matb,  11,   09—138,  1888;  IS,  235—308, 

1391.     (Anwendung  der  Grappentheorie  auf  die  Zahlkörper.) 

§  5.    Faktoieutafeln,  FrimEsahltafeln.     Die  erste  größere  Paktoren- 

tafel  (bis  24000)  findet  sich  bei 

I.  H.  Bah»,  Teutache  Algebra.  Zürich  1659.  4;  engl.  «bm-s.  von  Th,  Braiiker 
1668,  wo  dieae  Tafel  bis  100000  fortgesetzt  iat. 

J,  H.  Lambert,  Beiti-%e  zum  Gebrauche  der  Mathematik  und  deren  Anwen- 
dungen.   II.  Über  Teilung  und  Teiler  der  Zahlen.    Berlin  1770  (bia  102000). 

3,  Ch,  Itni'ckhBi'dt,  Table  dea  diviseurs  pour  tous  iea  nombrea  du  deusifeme 
million,  on  plus  esactement  depuis  1020000  ä  2028000  av'ec  les  nombres 
Premiers,  qui  s'y  trouvent.  Paris  1814  112  8.  fol.  ,  .  .  Depnia  2028000  h 
3036000.     ib,  1816.     112  B.  ,  ,  .  Depuia  1  ä  1020000,     ib,  1817.     114  S, 

J.  JK.  Zacharlas  Dase,  Faktoren-Tafeln  für  alle  Zahlen  der  7.,  8.,  9,  Million. 
Hamburg  1862-  66.  (Die  der  4.,  5.,  6.  Million  ah  Manuskript  bei  der  Berliner 
Akademie,) 

P.  Barlow,  Tablea  of  Squares,  cubes,  Square  roots,  cube  i'oots,  reoiprooala  of 
all  integer  nnmbera  np  to  10  000.    London  1814.    Ster.-Ed,  1862, 

K.  G.  J.  Jaeobi,  Canon  arithmeticus,  aive  tabulae,  qnibus  eshibentnr  pro  singulis 
numeris  primis  vel  primorum  potestatibua  infra  1000  numeri  ad  datoa  indices 
et  indices  ad  datos  numeros  pertinentea.     Begiomont,   1839.  4°, 

G.  ».  T^a,  Tafel  der  Primfaetoren  der  Zahlen  von  1  bia  16  397,  Tafel  der  4, 
bis  8.  Potenzen  der  Zahlen  von  1  bia  100,  Tafel  der  2,  und  3,  Potenzen  der 
Zahlen  von  1  bis  luOO,  Tafel  der  2.  und  3.  Wurzeln  der  Zahlen  von  1  bis 
1000,     Anggearb,  von  W,  Matzlta,     Wien  1838,  gr.  8. 
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€1.  V.  \ega)  Sammlung  mathematischer  Tafeln,    Als  neue  und  völlig  umgearbeitete 

Auflage  von  dessen  größeren  logarithmiach-trigonometri sehen  Tafeln,   Herausg. 

von  J.A.Hülsse,     Ster.- Ausg.  Leipzig  1840.     2.  Abdr.  1849. 
Fr.  Selialler,  Primzahl-Tafel  von  1  bis  10000     Berlin  1855,  2   Anii    1069 
B,  ßolllberg,  Primzahl-  und  Faktorentafeln  von  1  bis  251647      Leipzig  1862 
J.  Ph.  Enlik,    Tafel   der   einfachen  I'aktoren    aller  Zahlen   unter   einer  Million 

Graz  1825.  —  —  Tafeln   der  Quadrat    und   Kuhik^ahleu    aller   natürlichen 

Zahlen  bis  100  000,  nebet  ihrer  Anwendung  auf  die  Zerlegung  großer  Zahlen 

in  ihre  Paktoren.     Leipzig.  1848,  vii  u    461) 
J.Blater,  Tafel  der  Tiertelquadrate  aller"  Zahlen  von  1  bis  aouOOO    Wien  18H7 

sTi  u.  205. 
J.  W.  L.  Glaislicr,  Factor  Tables  for  the  i^\  ö"\,  6" 
A.  L,  Creilfl,  Rechentafeln.    Mit  einem  Vorwort  i 

Berlin  1904.    x  u.  452  S.    4". 
H.  Zimmennaim;  Reohontafel  nebet  Sammlung  häufig  gebrauchter  Zahlenwerte. 

Berlin.     5.  Ana.     1907.    xsxiy  u,   204. 

§  6.     Zahlensysteme.    Der  Erste,  der  sich  mit  Zahlensystemen  von 
einer  anderen  Basis  als   10  beschäftigte,  war 
Job.  Caraiiiuel)  Mathesis  biceps,  vetns  et  nova.     Campauiae  1670.     Es  werden 

bierin  außer  dem  dyadisohen  Zahlensystem  auch  die  Systeme  mit  den  Grund- 
zahlen 3  bis  10,  12  und  60  behandelt. 
Erk.  Weigel,  Tetraotys,  summum  tum  arithmeticae,  tum  philosophiae  discuraivae 

compendium.    Jenae  1672. 
G.  W.  Leibniü,  Explication  de  l'arithmetique  binairn,  qui  so  sert  des  seuls  ca- 

raotferea  a  et  b,  Möm.  Ac,  sc.  .Paria  a.  170S,   p.  105      {Darin  aach  hiatorische 

Notizen.) 
JoU.  Frieiir.  Weldler,  Disaertatio    de   praestantia   arithmeticae   deeadicao,  quae 

tetracticam  et  duadicam  antecellit.     Vitemb.  1719. 
6.  P.  Bratider,  Arithmetica  binaria  aive  dyadica,  oder  die  Kunat,  nur  mit  3  Zahlen 

in   allen  vorkommenden  Fallen   sicher  und   leicht   zu  rechnen.     Augsb.  1707 ; 

2.  Aufl.  1775. 
J.  D.  Colenne,  Lo  aystöme  octaval,   ou  la  nnmöration  et  lea  poids  et  mesures 

refonnes.    Paris.  Nouv.  ed.  1845. 
A.  F.  Pott,  Die  quinäie  und  rigesimale  Zählmethode  bei  Völkern  aller  Weltteüe, 

Halle  1847. 
0.  Byrne,  Dual  arithmetic.     London  1864. 
A.  Kartag'«,  Numeration  par  huit.     Paria  1857, 
E.  Ullrich,    Daa   Rechnen    mit  Doodeaimalzahlen.     Pr.   Midelberg   1891.     30  S. 

(Geschichte  des  Rechnens  mit  nicht-dekadiacben  Zahlensystemen.) 
L.  6f.  Du  Pasqnier,  Zahlentheorie  der  Tettarionen,    Diss.  Zürich  1906.     76  S. 
Eine  Darstellung  aller  Primzahlen  bis  2'^  im  dyadisehen  Zahlensystem: 
0.  SllDOuy,    Über    den    Zusammenhang    gewisser    topologisoher   Tatsachen    mit 

neuen  Sätzen   der   höheren  Arithmetik   nnd   dessen   theoretischer  Bedeutang. 

Ber.  Ak.  Wien  M,  191—286,  1887; 
E.  Siichunek,  Dyadiaohe  Ooordinaten  der  bis  100  000  Torkommenden  Primzahlen 

zur  Reihe  der  ungeraden  Zahlen.     Ber.  Ak.  Wien  103,  443.-61Ü,  1894. 

§  7.  Tlntaeatimmte  Analytik.  Sie  wurde  zuerst  eingehend  behandelt 
von  den  Indem.  In  Europa  ist  der  eigentliche  Begründer  der  Methode 
der  unbestimmten  Analytik,  desjenigen  Teiles  der  höheren  Arithmetik, 
der  rationale,  meist  sogar  ganze  Zahlen  finden  läßt,  die  gegebenen  Be- 
dingungen Genüge  leisten,  der  Kommentator  Diophants,  Backet  de 
Meziriac. 


yGoosle 


II,rv.  Ah^  hmtt  I^      AnthmetiL  81 

Cl.  G.  Baehet  de  Möziriacj  Problemes  plaisants  et  döleetables  qui  se  fönt  par 
163  nombröB.  Lyon  1612  u  1624  5'  6i  par  \  Labosne.  Paris  1884,  Ab- 
gekürzte Ausg.  1905.     VI  u    Ibl 

Biopliantl  Alexaadrmi  arithmeticorum  libn  sex  it  de  niimeria  multaagulia  über 
unnB.    Bd.  Backet.    Paris  1&21,   Neu''   4usg   von  S.  Fermat  1670    (mit  Be- 
merkungen von  P.  Termat) 
Eine  äimliche  Methode  zur  Auflösung  der  unbe>-timinten  Gleichungen  gab 

L.  Eulen  Vollständige  Anleitung  i-ur  Algebra  2  Bde  Petersburg  1770,  Hrsg, 
von  Grüflon.  Berlin.  II,  1797  Abacbn  2  Von  der  unbestimmten  Analytik, 
8. 163—403.  (Die  schon  oben  {S  oSl  erwähnten  Zusätze  zu  Eulers  Elementen 
der  Algebra  von  J.  L.  Lagrange  beziehen  sich  ebenfalls  auf  die  unbestimmte 
Analytik.) 

J.  L.  Lagrange,  Solution  dun  problfeujE  dinthmetaque.  Mel.  Tur.  4,  1768^ 
69,  44  ff. 

J.  L.  Lagrange,  Sur  la  Solution  des  problemes  ind^teimiues  du  second  degre. 
Mem,  Ac.  Berlin  28,  a.  1767  [176'»],  165—310.  ~  Nouvelles  m^thodea  pour 
röaoudre  les  problemes  indetermin^s  en  nombres  entiers.  ib.  24,  a.  1768  [1770J, 
181—250.  —  Über  die  Losung  dei  unbestimmten  Probleme  2.  Grades.  1768. 
Dtsch.  von  Netto,  KlasB.  d,  ex.  Wiss.  146,  Leipzig  1904.  131  8, 
Eine  weitere  Entwicklung  wurde  gegeben  in  den  oben  (S.  78)  ge- 
nannten Werken  von  Legendre  und  Gauß.     Ferner  in: 

A.  (roepel,  De  aequationibua  secuadi  gradus  indetenninatis,     Dias.  Berlin  1835, 

C.  A.  W.  Berkhau,  Lehrbnob  der  unbestimmten  Analytik.    3  T.    Halle  1855 — 56. 

J.  Heger,  Auflösimg  eines  Systems  von  unbestimmten  Gleichungen  ersten  Grades 
in  ganzen  Zahlen.    Wien  1856. 

E.  Sesmarest,  Traite  d'analyse  indöterminee  du  2°  degre  ä  deus  inconnus. 
Paria  1862. 

E.  Lucas,  EechercheB  sur  Tanatyse  indötenniiiöe  et  l'arithinetique  de  Diophante. 
Monlins  1873. 

A.  0.  W.  H.  Scheffler,  Die  unbestimmte  Analytik.     2  T.     Hannover  1854. 

K.  Weihrauch,  Die  Anzahl  der  Lösungen  diophantischer  Gleichungen  bei  teil- 
fremden Coefflcienten.     Z.  Math.  Phys.  20,  97—111,  1875. 

J.  Hermes,  Gleichungen  ersten  und  aweiten  Grades  achematiscii  aufgelöst  in 
ganzen  Zahlen.     Leipzig  1882,     87  S, 

§  8.  Magische  Qaa^ra,te.  Mathematische  Belustigungen.  Die 
Beziehung  zwischen  geometrischer  Form  und  arithmetischer  Anordnung 
kann  sowohl  der  Kombinationslehre  wie  der  Zahlentheorie  eingereiht  werden. 
Den  einfachsten  Fall  bilden  die  magisehen  Quadrate.  Es  handelt  sich  um 
die  Aufgabe,  alle  ganzen  positiven  l^ahlen  von  1  bis  n^  so  in  die  m*  Felder 
eines  quadratischen  Schachbrettes  einzutragen,  daß  alle  Vertikalreiheu,  alle 
Horizontalreihen  und  beide  Diagonalen  dieselbe  Summe  ergeben.  Moscho- 
pulos  schrieb  um  1300  ein  Werk  über  das  magische  Quadrat. 
Historisehe  Studien  über  die  magischen  Quadrate  enthält: 
S.  Günther,   Vermischte    Untersuchungen    zur    Geschichte    der    matbematisohen 

WissenBohaften.     Leipzig  1876.     vni  u.  352.     Eap.  IV,  S.  188—270. 

Außer  den  in  §   7  genannten  Problemes  von   Backet   de    Meziriao 
sind  zu  nennen: 
Ath.  EircLer,  Ärithmologia  sive  de  abditis  numeromm  mysteriis.    Romae  1636. 

301  S.  4"  (Magische  Quadrate.   Historisches). 
L.  L,  P,  OitS-eii-Bray,  Methode  facile  pour  faire  telles  qaarr^es  magiques  qne 

Von  Youdra.     Mem.  Ac.  sc.  Paris  1760.     Mem.  241,  363, 
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Com.  Cttpito,  Alle  magischen  Quadrattafeln  zu  verfertigen.  Glückstadt  1767. 
8  Bgn.  S". 

L.  Euler,  De  quadratis  magicis.  Opera  posth.  1,  140 — 151.  1849.  Comment. 
arithm.  2,  693—602,  1862,  —  Eecherches  Bur  nnc  nouvelle  espece  de  carres 
magiques.     Verliand.  Genootacli.  VlisHingen,  fl,  85—239,  1783,     Comment.  ar. 

I,  302—361,   1849, 

K.  B,  Mollweide,  De  quadratis  magicia  commentatio.     Leipzig  1816. 
T.  Hugel,  Die  magischen  Quadrate,  mathematisch  behandelt  und  bewiesen.    Ans- 
bach 1859, 
B.  Tiolle,  Traite  complet  des  carrös  magiques.     2  v.     Parifl  1838. 
M.  Fi'OloVj  Les  carres  magiques,    Nouv.  etude,  suivie  de  Notes  de  MM,  Delan- 

noy  et  t&.  Lucas.     Paris  1886.     gr,  8. 
H.  Soheffler,  Die  magiaolieii  Figuren,    Allgemeine  Lösung  und  Erweiterung  eines 

aus  dem  Altertume  stammenden  Problems.     Leipzig  1882,     in  u.  112. 
Massip,  Les  carrös  magiques     Mem,  Ac.  Toulouse  (9)  4,  423 — 454,  1892,     (Zmn 

Teil  historisch,) 
¥,  Latoon,  On   common   and  perfeet  magic   Squares.    With   examplea.     London 

1896.     140  S. 
r.  Ä.  Mac  Mahou,   Les   carres  jnagiquea.     Rev.   scient.  (4)  17,  744^751,  1902. 

(Großenteils  historisch.) 
Dan.  Schvrentcr,  Deliciae  mathematicae,  oder  mathetnatiscbe  nnd  philosophische 

Erquictetunden.     Nürnberg  1636.     574  8.     2,  Anfl.  1661,     Fortsetzung  durch 

Phü.  Harsdörffer,  ib,  1651,  1653.     620  u.  660  n,  Register. 
J.  Oüanam,    itecrSations  mathematiquea   et   physiques,    Paris  1694.    Zahlreiche 

neue  Auflagen, 
(inyot,   Nouyelles  r^cröations   physiques   et   math^matiques.     Paris  1769;    S  v, 

1772—74,  1799,  1810,     IHsch,  Augsburg,     7  T,     1772—77. 
E.  Lucas,   Eecreations   mathömatiques      4  v      Paris  1892 — 94-    3    Aufl.   I    1893; 

II,  1896,  347  &     m    189"    IV    1894 

W.W.  KouseBaU,  Mathematn,al  reoreitions  and  problems  at  past  and  present 

times.    3    ed    London  1896    288  8   u   später     Frinz   vm  Fitz  Patrik     Paris 

1898.     IV  u    352      a*  ed    1907— 1<»08 
E.  Lucas,  L  aiithmötique  amnsinte    Introduction  aus  ll^ciöations  n  athematiqufs 

Amüsements  scienfafiqnea  poui  1  en^eignement  et  !a  pratiqae  du  calt.u!     Paris 

1896,     VIII  u    *6h 
W.  Große,  Unterhaltf  ndn  Probleme  ui  d  bpiele  in  mathemat  scher  Beleuchtinc 

Leipzig  Wtl     v  u    362 
J.  Yinot,   BÖLröations   mathematiquPs      Nouve'iu   recueil   de  questions   cunenses 

et utiles  estraites  des  anteura anciens et moderneo     Paris4'ei  IS'iS    viiiu  il6 
E.  Fonrrey,  fiecröations  »rithmetiquea      Pans  18<)9      vni  u    26S 
H.  Schubert.  Mathem-ttische  Mußestmden     Eine  Sammlung  von  Geduldspielen 

EunstatüCKen    und   ünterhaltnngsaufgabeu      2    Aufl      3   Bde      Leip/ig   1900 

VIII  u.  191    IT  u.  247    HI  u    365 
W.  AhrenH,  Mathematische  Unterhaltungen  und  Spiele    Leipzig  1901     i,  n  428 

(Auch  Literitur)  —  Mathematische  Spiele  1907      vi  n    118 
1.  Ffanudler,  Das  chinesisch  japanische  Gro  Spiel     Leipzig  1908     vi  u   74 
W.  Alu-ens,  Mathi,matiBche  ''i  lele     Encycl    d    math  Wiss    I    1080—1093     1903 

In   d.   frz.  Ausg.   bearb,   von   E.  Maillet.     I,  3,  bS— 75,  1906.     (Histoiisches 

und  Bibliographisches.) 
A.  T.  d.  Linde,   Geschiolite  und  Literatur  des  Schachapiels.     3  T.     Berlin  1874. 
U.  W.  Heiniulng,  Billards  mattematically  treated.     London  1899.    46  S, 

§  9.  Kreisteilungsgleichungen.  Die  binomischen  Gleichungen 
x" —  1  —0,  deren  Wurzeln  («'"  Einheits wurzeln)  durch  n  äquidistante 
Punkte  eines  Kreises    geometrisch  dargestellt  werden   können,   heißen  des- 
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halb  Kreisteilimgsgleiekungen,    Ihre  Theorie  wird  in  den  Lehrhüehern  der 

Algebra  und  denen  der  Zahlentheorie  s.h gehandelt.    Ausführliche  Literatur 

gibt: 

P.  G.  H.  Bachmann.  Die  Lehre  toh  der  KreiBtieiliing  ond  ihre  Beziehungen  znr 
Zahlentheorie.     Leipzig  1873.     xn  u.  300. 

K.  G.  C.  V.  Staudt,  Möglichst  einfache  Entwicklung  dea  Gaußschen  Theorems, 
die  Teilung  des  Kreises  betreffend.    Pr.  Würzburg  1835. 

F.  Arndt)  Einfacher  Beweis  für  die  Irreducibilität  der  Gleichungen  in  der  Kreis- 
teilung.   Berlin  1857. 

N.  Fialkonski,  Teilnng  des  Winkels  und  des  Kreises.     Wien  1860. 

F.  Tano.  Intorno  alle  eciuazioni  binomie.    Palermo  1881. 

P.  Blehler,  Sur  les  equations  ansquelles  coaduit  le  jirobleme  de  la  divieioii 
des  arcs  en  trigonometrie.  Nout.  Ann,  (3)  8,  552—563,  1889.  —  Sur  les 
Ajuations  binömes.  ib.  (3)  9,  473—476,  1890.    Beides  auch  Paris  1891. 

U.  Searpis,  H  problema  della  divisione  della  circonferenza  espoato  elementar- 
mente.    Savona  1891.    72  S. 

§  10.  Zalüentlieoretische  Formen.  Die  Theorie  der  quadratischea 
Formen  ist  von  C.  T",  Gauß,  Disquisitiones  anthnietieae  (s  8  76)  Sect  5 
begründet  worden. 

L.  A.  Seelber,  Mathematische  Abhandlungen  Untei suchungen  über  die  Ligen- 
Bchaften  der  positiven  ternaren  quadratischer  Foimen  Freibmg  1831  — 
C.  r.  Ganfi,  Zusätze  au  Seebers  Werke  dber  die  temiin-n  quadiatiscbeu 
Formen.    Gött.Anz.  1831. 

G.  Ltgeuue  DiricUet,  TInterauchungen  über  die  Tbeoiie  der  quadrati&clien  For- 
men.    Ahh,  Ak.  Berlin  18S3,  101—131. 

G.  L^eiinc  Bli'iclilet,  Kecherohes  .sur  les  diverses  applications  de  l'analyae  in- 
finitesimale ä,  la  theorie  dea  nombres.    J.  f.  Math.  19,  SS4,  1839;  20,  1  u.  134, 

1840.    80  S.     Dtach.  trag,  von  R.Haußner,  Ostw.  Klass.  d.  ex.Wisa.  Nr.  91. 

Leipzig  1897,     118  S.  iL  8°. 
G.  Iiejenue  Dlrichlet,  Reeherehes  anr  lea  formea  quadratiques  ä  coefticienta  et 

ä  mdötermin^es  complexes,    J.  f  Math.  2i,  291—371,  1842. 
G.  Ltjeune  DiricMet,   Über  die  Reduktion  der  positiren  quadratischen  Formen 

tait  drei  unbestimmten  ganzen  Zahlen.     ,T.  f.  Math.  40,  209 — 239,  1850. 
G.  Eisenstein,  Tabelle  der  reduzierten  positiven  ternäiren  quadratischen  Formen 

nebst   den  Resultaten   neuer  Forschungen   über   diese  Formen    in   besonderer 

Rücksicht  auf  ihre  tabellarische  Eeohnung.    J,  f  Math.  41,  141^327,  u.  Berlin 

1851.    66  S.  4". 
eis.  Hermlte,  Sur  la  thöorie  dea  formes  quadratiques  ternaires  indefinies,     J.  f. 

Math.  47,  307—313,  1854.  —  Sur  la  throne  des  formes  quadratiques.  2Meni. 

ib,  313—369,  1854. 
F.  Arndt,  Zur  Theorie  der  binären  kubischen  Formen.    Berlin  1856. 
F.  Arndt,  Über  die  Anzahl  der  Genera  der  quadratischen  Fortaen.    Berlin  1857. 
K.  Weierstraß,  Zur  Theorie  der  bilinearen  und  quadratischen  Formen.    Monatab. 

Ak.  Berlin  1868,  310—338.     L,  Eronecker,  Bemerkungen  dazu:  ib.  339-346. 
EU,  Selling,  Über  die  binären  und  ternäreu  quadratischen  Formen.    J.  f  Math. 

77,  143—239,  1874;  u.  J.  math.  p.  appl.  (3)  8,  21—61,  153—107,  1877. 
A.  Eorkine  et  G.  Zolotareff,  Sur  les  lormes  quadratiques,    Math.  Ann.  2,  36« 

—390,  1§78;  11,  348-292,  1877. 
L.  Charve,   De   la  r^duotion  dea   formes  quadratiques    ternaires   positives  et  de 

son  application  ans  irrationnelles  du  troiaifeme  degre,    Ann.  Ec.  Norm.  (2)  '■), 

Suppl  1880. .,  156  S.    (Viel  Historisches.) 
X.  Kronecker,  Über  bilineare  Formen  mit  vier  Variabein.    Abb.  Ak.  Berlin  188  i-. 
U.  J.  S.  Smith,  Mömoire  aur  la  reprßsentation  des  nombres   par  dea 

cinq  carr^s,    Mem.  pröa.  aav,  ^tr.  Ac.  Paris  (2)  2Ö,  Nr.  1.    1887. 
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H.  Minkowsti,   Memoire   aur  la   thöoxie   des  formea  quadratiqaes  ä  coefficienta 

entiers.     Möm.  pres.  sav.  ete.  Ac,  Paris  (2)  2»,  Nr.  2.    1887.     180  8. 
A.  Mayei';   Über  die  iflaasenanzalil   deijenigen   temären.  quadratischen   Formen, 
^j  durch   welolie    die   Null    rational   darstellbar   ist.     J.   f.  Math.  98,  177 — 231. 

1885. 
Ph.  Purtwiii^ler,   Zur  Theorie  der  in  Linearfitktoren  Kerlegbaten  ganzzahligen 

ternären  kubischen  Formen.     Diss.  Göttißgen.     1896.     64  S. 
F.  Klein,  Ausgewählte  Kapitel  der  Zahlen theorie.   I.  Vorlea.  1895/96.    Ausg.  von 

A.  Sommerfeld.     Antogr.  Göttingen  1896.    v  u.  391.    IT.  Vorl.  1896,     Ausg. 

von  A.  Sommerfeld  u.  Ph.  Furtwangier.     1897.     354  S.    III.  Math.  Ann, 

48,  662—587.     1896.    Leiprig, 
P.  Bnchmauu,  Die  Arithmetik  der  quadratischen  Formen.    I.  Abt.    Leipzig  18Ü8. 

sYi  u.  668.     (Der  Zahlentheorie  IT.  Teil.) 


Altschuitt  V.    Niedere  Analysis. 

Einleitung.  Wir  haben  als  Überschrift  zu  diesem  Äbsohnitt ,  der 
die  Kombinationslehre,  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  mit  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate,  die  Reihen,  die  Interpolation 
und  die  Kettenbrüche  umfassen  wird,  den  Namen  „Niedere  Analysis" 
gewählt,  im  Gegensatz  Kur  Infinitesimal- Analysis  und  Pnaktionentheorie, 
welelie  den  Gegenstand  des  VI,  Abschnittes  bilden.  Wir  hätten  auch  als 
Überschrift  zu  unserm  Abschnitt  „Algebraische  Analysis"  sagen  können, 
eine  Bezeichnung,  die  sich  seit  dem  Erscheinen  von  Cauchys  gleich- 
namigem Werke  (1821)  eingebürgert  hat. 


Kapitel  1.     Kombinatioiislelire. 

Die  Anfänge  dei  Kombinationslehie  (Würfe  mit  Würfeln,  Verbindungen, 
Variationen^  tinden  sich  schon  bei  Tartaglia   und  Cardano,     Auch  bei 
Joh.  But«0,  Logistiea  in  qninque  lilios  digesta.     Lugduni.     1569. 
Franz  ran  Schooteu,  B^prutatiunun  mathematioarum  libri  qninque.    Lugd,  Bat. 

1657.     4» 
Als  älteste  Abhandlungen  ubei  Kombinationslehre  sind  zu  nennen: 
P.  Gnldiu-f  Ptoblema  anthmetitum  de  rerum  combinationibus.    Viennae  1622.  i. 
Blaise  Pascal,  Traite  du  tnangle  anthmötiiue     (0\    posth.)    Paria  1665,  schon 

1654  vollendet     üeuvrea  Pana  1880   8   '»13 
Weitere  Ausbildung  erfuhr  die  Theoiie  duich: 
G.  W.  Leibniz,  DiBsertatio  de  arte  eombinatona   cum  appendice,     Lipsiae  1668. 

4;  2.  Ausg.  Francof.  1690     Math    Schriften    hrsg    lon  C.  J.  Gerhardt,  V,  14. 
B.  Fränifile  de  Bessy,  Abregö  des  combmaisona     Paris  1693. 
Jakob   Itemoiilli,   Ars   conjectandi     (Poath)    Herausg.   von  Nieolsua   I   Ber- 

noulli.     Basileae  1713.    Frz.  -von  L.  G.  F.  Vastel,  Caen.  An  X. 
L.  Elller,  Observationes  analyticae  variae  de  combinationibus.    Comm.  Ac.  Petrop. 

18,  1741—43,  64—93  [1751]. 
Fr.  Maseres,  The  doctrine  of  permutatious  and  combiaations,  being  au  easential 

part  of  the  doctrine  of  ehancea.    With  many  tables.    London  1795,     606  S. 

r.  8°.     Enthält  eine  Sammlung  von  Aufsätzen  über   Combinationalehre,  u.  a. 
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Jac.  BeinouUis  Doctrine  of  peimutations  and  comliinations ,  einen  Ausaug 

ans   dem  Werke   De  arte  comMnatoria,  ferner  Abhandlungen  von  Simpson, 

Wallie,  Dodson,  Maseres,  Hutton  n.  a. 
K,  Fr,  HindeiLbUTg,    Novi    ayetematis   permutationum,   combinationnm  et  varia- 

tionum  primae  lineae.    Lipsiae  1781.    i". 
K.Fr.Hindeiibiitg,  Sammlung  kombinatoriscb-analytischerAbbandlnngen.  Leipzig 

1796—1800.     2  Bde  8".     Abb.  2,  1800,  p.  263. 
J.  C.  Wcingärtner,   Lehrbuch    der  kombinatorischen   Analysis.    2  T.    Leipzig 

1800—1801. 
K,  Fr.  Hindenbni^,    Über    kombinatorische   Analysis    und    Derivationskaltül, 

Leipzig  180S. 

F.  F.  SebtveinS;  Analysis,  kombinatorisch  behandelt.    Heidelberg  1820. 
A.  T,  Ettingsliaiiscn,  Die  kombinatorische  Analysis.     Wien  1826. 

L.  Otllnger,  Lehre  von  den  Kombinationen,     ii^eihurg  18S7. 

J.  F.  C.  Uessel,  JJigentümliehe,  leicht  faßliche,  in  systematischem  Zusammenhajig 

stehende  Beweise  bekannter  wichtiger  Sätze  aus  der  Kombinationslehre,    Arch. 

^ath.  Phys.  (I)  7,  296—304,  1846. 
L.  Ottittger,    Über  den  Begriff   der  Kombinationslehre  und  der  Bezeichnung   in 

derselben  und  einige  neue  Sätze  über  die  Kombinationen   mit  beschränkten 

Wiederholungen.     Arch.  Math.  Phys.  (1)  16,  2il— 314,  1860. 
E.  Jablonski)  Theorie  des  pei-matations  et  des  arrangementa  circulaires  com- 

plöts.     J.  math.  p,  appl.  (4)  8,  831—349,  u.  Paria  189S. 
H.  Stauducbei';  Lebrbneh  der  Kombinatorik.    Ausführliche  Darstellung  der  Lehre 

von  den  kombinatorischen  Operationen  (Permutieren,  Kombinieren,  Variieren). 

Stuttgart  1892.     vn  u.  298.   S". 
E.  Nett«,  Kombinatorik.     Encycl.  d.  math.  Wiss.  I,  28—46,   Leipzig  1900.     Ed. 

frz.  !,  63— S8.    (Eacposö  p.  H.Vogt,)     1904. 
E.  Netto,  Lehrbuch  der  Kombinatorik,    Leipzig  1901.    viii  n.  260. 
H.  Sehnbert,  Niedere  Analysis.   I.  T.  Kombinatorik,  Wahrscheinlichkeitsrechnung, 

Kettenbräche  und  dioph  an  tische  Gleichungen.    Leipzig,  Sammlung  Göschen. 

1802.  V  u.  181.  8". 
Die  Kombiaatioaslehre  findet  ihre  Anwendung  auf  eine  Heihe  matbe- 
matiacber  Unterhaltungen  und  Spiele,  von  denen  im  vorigen  Abschnitte 
(s.  o.  Kap.  1,  S.  82)  die  Bede  war.  Auch  die  Aufgaben  des  Schachspiels 
gehören,  dorthin;  zugleich  auch  in  die  sogenannte  Analysis  situs.  Die  erst« 
Mitteilung  seiner  Idee  einer  Analysis  situs,  „welche  unmittelbar  den  situs 
ausdrückt,  wie  die  Algebra  die  magnitudo",  m achte  Leibniz  in  einem 
Briefe  an  Huygens  vom  8.  September  1679  (!ilath.  Schriften,  hrsg.  von 
C.  J.  Gerhardt,  Abt.  I,  Bd.  III,  Berlin  1850).  Dana  folgte  die  Abhand- 
lung von 

G.  W,  Leilbniz,  Annotatio  de  quibusdam  ludis,  imprimia  de  ludo  quodam  sinico 
etc.    Mise.  Berol  1710. 

L.  Eulei*,  Solutio  problematis  ad  geometriam  situs  pertinentis.    Comm,  Ac,  Petiop. 

a.  1736,  8,  126-140  [1741].    Frz.  von  Coupy,  Nouv.  Ann.  10,  106-    "'       ■"■ 

(Aufgabe  der  7  Brücken.) 
L.  Euler,  Solution  d'une  question 

lyse,  Bur  la  marche  du  cavalier 

310-359  [1766]. 
Ch.  A.  Tandermoude,  Remarques  sur  les  problfemes  de  sitnation.     M^m.  Ac, 

Paris  1771,  566.     (Rösselsprung.) 
C.  M.  GoUini,  Solution  du  problfeme  du  cavalier  an  jeu  des  echecs.    Mannheim. 

1773.     60  S.   8". 
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Kapitel  2.     Walirscheinlichkeitsrechnung   und  Methode   der 
kieiiisten  Quadrate. 

§  1.  Einleitung.  Durcli  dieselben  kombinatorischen  Probleme  ver- 
anlaßt begriindeteii  Pascal  und  Permat  die  Wahrscheinliclikeitsreclinung. 
Der  darauf  bezügliclie  Briefwechsel  zwischen  beiden  findet  sich  in  Oeuvres 
math^matiques  et  philosopliiquös  de  Blaise  Pascal,  p.  Bossut,  2'  ed. 
par  Lefevre  Paris  1819,  t.  4  u.  in  den  Oeuvres  de  Permat,  11.  Paris  1894, 
Past  au  derselben  Zeit,  wo  Pascal  seiaen  oben  (S.  84j  genannten  Traite  du 
triangle  aritbmetique  schrieb,  verfaßte  Ohr.  Huygens  seine  Schrift  De 
ratiociniis  in  ludö  aleae,  die  als  Anbang  zu  Schootens  Esercitationum 
mathematiearum  libri  quinque  1657  Lugd.  Bat.  erschien.  In  dieser  Schrift 
ist  der  Pundamentalsata  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  enthalten. 

§  2.    Ältere  Schriften  über  ■Wahrsoheinllohkelt.    Huygens  Ab- 
handlung wurde  mit  Kommentar  abgednickt  in  dem  ersten  Teil  des  schon 
oben  (S.  84)  genannten  epochemachenden  Werkes  yon 
Jae.  Bemonlli,    Ära    conjectandi.     Baail.     1713.     Dtacb.    übers,    u,    hersg,    von 

E,  Haußner.    Leipzig,     Oetwalds  Klass,  d,  ex.  Wiss.  Nr,  107  n.  108.     1899. 

162  u.  172  S,  kl.  8.    Der  aweite  Teil  enthält  die  Kombinationslehre,  der  dritte 

Lösungen  Ton  Problemen  über  Wabraeheinlichkeit,  der  yierte  Anwendungen 

der  Theorie  auf  Fragen  der  Moral  und  Politik, 
Abralmm  de  Hoivre,  De  mensuia  sortis  s.  de  probabilitate  eveatuum  in  ludis 

a  casu  fortuito  pendentibus.  Phil.  Trana,  London  1711. 
flbraliain  de  Molvre;  The  doctrine  of  cbauges  er  a  metbod  of  calculatin^  pro- 

babilitiea   ot   events    in  play.     London  1718.     4,   auch  1738,  1756.      Mit   der 

letzten  Ausgabe  wurde  vereinigt; 
Abraham  de  Moivre,  Evaluation  of  anuuities  of  lives,  wit'a  several  tablea  es- 

hibiting  at  one  vie^w  the  vaiuea  of  liver  for  several  rates  of  interest.    London 

1724,  1743,  1756.     Dtsch:   Abhandlung  über  Leibreuten,     Von  Em,  Czuber. 

Wien  1906.     88  8. 
Fßr  das  Bernoullische  Prinzip  der  moralischen  Hoffnung: 
Daniel  BernouUi)  Specimen  theoriae  novae  de  meuaura  aortia,  Com.  Ac.  l'etrop. 

5,  a.  1730/31,  175—192,  [1738];   Dtacb.  mit  Anm.   von  A.  Pringsheim,    Die 

Grundlagen  der  modevneu  Wertletre.    Leipzig  1896.     60  S.  8. 
Dan.  Bernoulli,    Diaquisitionea    analjtieae   de   novo   problemate   conjecturandi. 

Nov.  Comm.  Ac.  Petrop    14  P.  l.  a.  1769,     Mem.  3.  [1770]. 
Dan.   BemoiiUl ,    Dijudieatio    maxime    probabilis    plunum    obaetvationnm    dis- 

crepantium.     Acta  Ac,  Petrop.  I,  P  I    a    1777    S— 23    [1778] 
Die  Bedeutung  des  arithmetischen  Mittöls  bfi  Bestimmun|,  des  v^ahr- 
Sfiheinlichen  Wertes  zeigten; 
Tbomas  Simpsonj  On  the  advautage  of  taking  the  mean  of  a  number  ot  ob- 

servatiouB  in  practical  astronomy      Phil    Trans    I  ondon  49    82 — 93     1755. 
J.  L.  Lagrnuge,  MÄnoire  aur  l'utilitä  de  la  methode  de  prendre  le  miliPu  entre 

les  reaultats  de  pluaieura  obsprvatioiis     Mem   Ac    Tur   5    167—232    1770/S. 
Die    Prinzipien    der   Wahrschembchkeit    der    Ur^>acheii     aua    der  Be- 
obachtung abgeleitet: 
Th.  Bayes,   Au   eaaay   towards   aolving  a  problem   in   tbe   doctrme  of  chauce;,. 

(Poath.)  Bd,  E.  Price,     Phil.  Trans    Lond    58    370    il6i 
P.  S.  Laplace,  Wemoire  sur  la  probabilitö  dea  causeo  par  lea  övönemcn       MtSm. 

pres.  Ac,  ac,  Paris  6,  S21.  1774 
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F.  S.  Lftplaee,    Mtooire  sur   lee  auites  r^curro-recurrentes  et   bui   leurs    usages 

dans  la  theorie  des  hazarda.    ib.  p.  35B. 
P.  8.  Laplsce,  Memoire  eur  rint^gration  des  öquations  diff^rentielles  et  sur  leur 

ueage  dans  la  throne  des  hazarda.     ib.  7,  a    1773,  37  [1776]. 

Die  Lösung-  des  Hauptprgblems    der  aposteriorischen  Wahrscheinlich- 
keit gab 
K.  C,  de  Condorcet,  Baaai  sur  rajiplieation  de  l'analjae  ä  la  probabilitö  des 

döcisions  rendues  ä  la  pluralite  des  voii.    Paris   1785.     IJ.  d.  T.  Clemens  du 

calcul  des  probabilitea.    Pnbl.  p.  FayoUe.    Paris  1805. 
Am   wesentlichsten  wurde    die  Wahrsokeinlichkeitsrechnung    gefßrdert 
durch  das  Werk  von 
P.  8.  Laplaoe^  Theorie  analjti^ue  des  probabilites.     Paris  1812,  1814,  3"  ^d. 

1820.     4'  aupplem.  1835.     (Erstes  ausammenf aasendes  Lebrbueb.) 
P.  S.  I.aplaee,  Essai  pbilosophiq^ue  aur  lea  prebabilitea.  Paria  1814,  5'  ed.  1825. 

6'  ed.  1840.     (Einleitung  aus  dem  großen  Lebrbncb.) 
Für  die  historische  Entwiekelimg  der  Wahrseheinlicblteitsrechnung  bis 
zu  Laplaces  Zeiten  ist  zu  aennen: 
I.  Todhunterj  A  hiatory  of  tbe  mathematical  tbeoiy  of  the  probability,  from  the 

time  of  Pascal  to  tbat  of  Laplace.    London  1805, 
und  für  die  Geschichte  aucli  der  neueren  Zeit: 

Em.  Czuber,   Die   Bntwickelung   der  Walurschcinliohkeitetheorie    und   ihrer  An- 
wendungen.    Jahresb.  d.  Dtsch.  Math.  Ter.  VII,  2,  1899.     viii  u.  S7a. 

§  3.     Neuer©  Lehrbücher  über  WahrsebeiiüiohkeitsreolmTmg. 

Die    neueren   Werke    über    die   Theorie    der   WahrscheinHchkeit    enthalten 
meist    auch    die  Literatur   und  Geschichte    dieser  Disziplin.     Als  Studien- 
werke  mögen  hier  genannt  werden: 
Ct.  Hagen,  Grandz^e  der  Wahraobeinliehkeitareohnung.     Berlin.     1837  u.   1867. 

3.  Aufl.  188ä.     (Besonders  für  Techniker.) 
H.  Laurent,  Traite  da  calcul  des  probabilitös.    Paris  187S.    268  S. 
J.  Bertrand,  Calcul  des  probabilites.     Paria  1889.     Lvn  u.  332.  gr.  8". 
A.  Meyer,    Vorleaungen  über  Wahrscheinlichkeitarechnung.     Deutsch  bearbeitet 

von  E.  Czuber.     Leipzig  1879.     661  S. 
H.   Foittcarä,    Caloul    des    probabilites.      Le(;ona   i6ä,    p.   A.   Quiq^net,     Paria 

1896.     280  S. 
E.  Czuber,   Wahrachoinlichkeitsi-echnung.     Encjki.   d.  math.  Wiss.  I,  D,  1,  733 

— 767.     1899.    Calcul   des   probabüitös.    Exposition  par  J.  Le  Eoux.    Encycl. 

d,  sc.  math.  I,  D,  1 : 4,  1—46.     Paris  1906. 
E.  Cznlter,  Wahrscheinlicbkeitsrechnung  und  ihre  Anwendung  auf  Fehieiaus- 

gleichung,  Statistik  und  Lebens versiohorang,    LeipaiglSOS.   xivu.  593.    [2.  Aufl. 

nnter  der  Presse,] 
H.  Brnns,  Wahracheinlichkeitereohnung   und   KüllektivmaBlehre.      Leipzig  1906, 

viji  u.  310  n.  Anhang  18  S, 

§  4,  Anw^eniiiiiigen  äer  Wahrsobeinllohkeitsreolmiuig.  Die  so- 
eben angeführten  Lehrbücher,  besonders  das  zuletzt  genannte,  enthalten 
Anwendung  der  Theorie  der  Wahrscheinlichkeit  auf  mathematische  Statistik, 
LebensTersicherung,  Kationalökonomie,  Ausgleichungsrecknung  und  Methode 
der  kleinsten  Quadrate.  Für  diese  Anwendungen  müssen  wir  neben  neuereu 
Werken  auch  einige  ältere,  historisch  wichtige  nennen. 
Th.  Simpson,  The  doctrine  of  annuities  and  reveraions.  London  1742;  3°,  ed, 
1775. 
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Fr,  Bally,  The  doctrine  of  intereat  and  anmiitiee  analjtically  investigated  and 

esplained.     Loudon  1808. 
Job.  Sic.  Tetcnä,  Einleitung  zur  Berechnung  der  Leibrenten  und  Anwartactaften, 

die  von  dem  Leben  und  Tode  einer  oder  taehrerer  Peiaonen  abhängen.    Mit 

Tabellen  zum  praktischen  Gebrauche,  2  Bde.   Leipzig  1785—86.   604  u.  302  S. 
W.  HorgaH,  The  doctrine  of  annuities  and  aaanraucea  of  livea  and  Burvivorshipe. 

London  1779;  2^.  ed.     1821. 
M.  Kanner,   Allgemeine  Probleme  der  WahracheinliehkeitBrechnung  und  ihre  An- 
wendung auf  Fragen  der  Statistik.    Ann,  gea.  VerBichemngBweeens  1.    No,  90 

bis  24,    Berlin  1870. 
W.  Karup,  Theoretische a  Handbuch  der  Leben averaicherung.     Leipaig  1871, 
E.B^üiat  d'Andlbert,  Theorie  ölömentaire  des  aasurances  aur  la  vie  et  d'autrea 

Operations  yiagerea.     Paris  2'  ed,  1893,     204  S. 
H.  Laurent,  Theorie  et  pratiq^ue  des  aeaiiraaices  sur  la  vie.    Paris  1895.    176  S, 
H.  Laurest,  Theorie  des  Operations  flnancieres.    Paris  1898.    486  8, 
C.  \iTaute,   Traite   th^orique   et   pratique   des  assurancea   maritimes,     Traduit, 

annote  et  complötö  par  V.  Yeeux.     Paria  1898.     40  u.  564. 
A.  Mefzen,    Geschichte,   Theorie  und  Technik  der  Statistik.     2,  Aufl,    Stuttgart 

1903.     X  u.  240. 
H.  Westergaard,  Die  Lehre  von  der  Mortalität  und  Morbilität.    Anthropologiach- 

atatiatiache  Untersuchungen.     2,  Aufl.  Jena  1901.     vii  u,  703. 
F,  Tii^lii  e  C.  Garilialdi,   Introduzione  alla  economia  matematica,     (MauTiali 

Hoepli  Wo.  281.)     Milane  1899.     xii  u,  310, 
L.  V.  Bortiewltsch,  Das  Gesetz  der  kleinen  Zahlen,     Leipzig  1838,    vii  u,  52, 
L.  V.  Bor tkeivitsch,  Anwendungen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  auf  Staatistik: 

Enc,  d.  math.  Wiss.  1,  821—851,     Leipzig  1900. 
0.  Botalmann,  Lebensversicherunga-Mathematik.     Enc.  d.  math.  Wisa.  1,  852  — 

917.     Leipdg  1900, 
W.  Großmanii,  Veraioherangamathematik,     Leipzig  1902.     vi  u,  218. 
A.  LÖWj,  Veraicherungsmathematik.     Leipzig-Göschen  1903.     145  S, 

§  5.  Geometrische  Wahrsoheiulichkeit.  Die  ersten  Spuren  einer 
geometriaelien  Wahrscheinlichkeit  findet  man  in  Buffons  Nadelproblem: 
fi.  Buffon^  Essai  d'arithm^tique  moral,  Supplement  ä  THiatflire  naturelle,  Paria 
1777;  achon  geschrieben  1760, 
Dieses  und  ähnliebe  Probleme  wurden  auch  behandelt  in  Laplaces 
Theorie  analytique  des  prohabilites  1812  (s.  oben  vor,  S.)  und  in  der  neueren 
Zeit  mit  Hilfe  der  Integralrechnung,  vor  allem  von 

M.  W.  Crftftou,  Local  probability  and  geometrieal  probability,  Trans.  B.  Soe, 
Lond.  168,  181—199,  1868. 
Die  erste  zusammenfassende  Darstellung  mit  Literatur  gab; 
E.   Cüuber,   Geometrische  Wahrscheinlichkeiten  tmd  Mittelwerte.     Leipzig  1884. 
vn  u,  244, 

§  6.  Ausgleichuugsrecliniiiig  und  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate. Die  Ausgleichungareehnung  hat  ihren  Nam.en  dakor,  daß  sie 
die  Widersprüche  in  der  Ermittelung  der  Unbekannten  ausgleichen  will, 
die  durch  Beobachtungs fehler  entstanden  sind.  Gauß  stellte  den  Begriff 
des  mittleren  Fehlers  auf  und  erfand  1795  die  Methode  der  kleinsten 
Quadrate,  w^elcher  Legendre,  der  zu  derselben  Methode  gelangte,  den 
Namen  gab.  Die  ältere  Darstellung  dieser  Methode  ist  zu  finden  in: 
C.  Fr.  Qauß,  Theoria  motus  corporum  coeleatium  1800.  Lib.  II,  sect.  HI  (Werke 
Bd.  VII).    Ferner 
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C.  Fr.  Gauß,  Bestimmung  der  Geoauigkeit  der  BeoliaoMucgeii.    Ztschr.  f.  Astr. 

von  Llnderaana  und  Bolmeiiberger.     1,  1816. 
C.  Fr.  Claiifi,  Tiieoria  combinationia  obBervatioaum  erroribuB  minimia  obnosiae. 

Commentat.  Soc,  Gott.  reo.  6,  1819—1822,  G,  1823—1827. 
Der  Studierende  findet  diese  fundamentalen  Arbeiten  zusammengestellt  in: 
C.  Fr.  Gaufi,  Abhandlungen  zur  Methode  der  kleinaten  Quadrate.     In  deutscher 

Spntehe  herausgegeben  von  A.  Börach  und  P.  Simon,  mit  einem  Vorwort« 

von  Prof.  Heimert.     Berlin  1887.     207  S. 

C.  Fr.  tiauß,  Methode  des  moindree  carrös.  Memoires  aur  la  combinaiaon  des 
observationa.    Trad.  p.  J.  Bertrand.    Paria  1865. 

Eine  Bibliographie  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  enthält 
M.  Serrimau,  List  of  writinga  relating  to  the  method  of  leaat  sqnares.    Trans. 

Äc.  Connecticut  4,  161  aq.    1877,     (408  Titel.) 
Von  Lehrbüchern  seien  hier  folgende  genannt: 
F.  E.  Heimert,   Die   Ausgleichungsrecbnnug   nach   der  Methode    der  kleinaten 

Quadrate  mit  Anwendung  auf  die  Geodäsie  und  die  Theorie  der  Meßinatru- 

mente.     Leipzig  1872.     si  u.  348. 
W.  V.  Freeden,  Die  Prasis  der  Methode  der  kleinaten  Quadrate,  für  die  Bedürf- 

niaBe  der  Anfänger  bearbeitet.     Braunachweig  1863. 
E.  Czuber,    Theorie    der    Beobacbtungsfehler.     Leipzig  1891.     sii  u.  418,      (Mit 

zahlreichen  Literatur  angaben.) 
B.  Henke,  Über  die  Methode   der   kleinsten   Quadrate.    Leipzig.    5.  Aufl.    1894. 

V  u.  77.     (Historisch-kritiache  Begründungen.) 
BT.  Merrinian,  The  method  of  leaat  Squares.     New-Tork.     7^.  ed.   1897.     836  S, 
0.  0.  Forti,  II  metodo  dei  minimi  quadrati  e  la  teoria  degli  errori.   Milano  1890. 

D.  J.  Bartlett,  General  prineiples  of  the  method  of  least  aqnarea,  with  applica- 
tions.     Boston  2*  ed,  1900.    142  u.   11  S. 

0.  Eoll,  Die  Theorie  der  Beobachtungsfehler  und  die  Methode  der  kleinsten 
Quai^ate  mit  ihrer  Anwendung  auf  die  Geodäsie  und  die  Wasäermeaaungen. 
Berlin,     3,  Aufl.  1900,     sii  u.  323  u.  31.     (Für  Techniker.) 

J.  BauscMuger,  Auagleichungarechnung.  (Methode  der  kleinsten  Quadrate. 
Fehlertheorie.)     BncykL  d,  math,  Wiss,  1,  768—798,     Leipzig  1901. 

Kapitel  3.  Reihen  und  Interpolation. 
§  1.  Einleitung,  Zahlenreihen  kannten  schon  die  Ägypter  und 
Babylonier;  Ägypter  und  Griechen  aus  der  pythagoreischen  Schule  nahmen 
schon  verschiedene  Bummierungen  vor,  Archimedes  summierte  unendliche 
geometrische  Eeihen,  um  Quadraturen  der  Parabel  und  Inhaltsbestimmungen 
der  Körper  zu  finden,  aber  eine  Theorie  der  unendlichen  Keihen  beginnt 
erst  im  17.  Jahrhundert.  Hier  sind  zu  nennen; 
B.  Cayalieri,  Geometria  indivisibilibua  continuorum  nova   quadam   ratione   pro- 

mota.     Bologna  1635;  2.  Aufi.  1663, 
John  WalliSj  Arithmetrica  inflnitorum  sive  nova  methodus  inquirendi  in  eurvi- 

lineorom  quadratwam,  aliaqne  difficiliora  matkeseoa  problemata,  Osoniae  1656. 
Sic.  Mereator,  Logarithmoteohnia  sive  methodus  eonatruendi   logarithmos   nova 

accurata    et    facilia,      Cui   aoeedit    vera    quadratura   hyperbolae   et    inventio 

summae  logaritiimomm.     London  1668. 
W.  Bronncker,  The  sqiiaring  of  the  hjperbola  by  an  infinit«  aeries  of  rational 

numbers,  together  with  its  demonstration,    Phil,  Trans,  R.  8oe.   London  1668. 

Die  universelle  Einführung  der  unendlichen  Reihen  gebührt Is.  Newton. 

Er  legte  seine   Abhandlung:    „De   analysi   per   aequationes   numero    termi- 

norum  infinitas",    welche   die    erste   Methode    der  Entwicklung    gegebener 


y  Google 


Zweiter  Teil.  Philosophie.  Pädagogik.  Algebra.  Arithmetik.  Analysie.    II,* 


Fanktionen  in  unendüehe  Reihen  entkält  und  zuerst  17H  dann  1744  in  der 
Opusenla  Newton!  I,  3—28  erschien,  schon  1669  Barrow  vor.  Schon  in 
Wallis'  Algebra  1685  wurde  Newtons  Verfahren  auseinandergesetzt  und 
in  Newtons  1704  erschienener  „Quadratura  cuvvarum"  sind  für  die  Analysis 
wichtige  Reihen  enthalten.  Wir  verweisen  hier  ira  übrigen  wegen  der  ge- 
schiehtliehen  Entwicklung  auf: 

K.  Beiff,  Geschichte  der  unendlichen  Reihen.     Tübingen  1889.     212  S. 
Ä.  Prlngstetiu,  Irrationalzahlen  und  Konvergenz  unendlicher  Prozesse,    Enz.  d, 
math.  Wiss.     1,  49 — 149,  u.  Ergänzung:  Unendliche  Prozesse  mit  komplexen 
Tennen,    ib.  1,  1131—1138.    Leipzig  1898—1904.    Bspoa.franc.  p.  J.  Molk, 
I,  1,  133—270.     1904—1907. 

§  2.  Letirbüclier  über  algebraische  .Analysis.  Die  Sammation 
der  elementaren  arithmetischen  und  geometrischen  Reihen  findet  man  in 
einem  jeden  Lehrbuch  der  Elementar- Mathematik ,  besonders  in  der  ele- 
meataren  Aritlimetik.  Als  das  erste  zusammenfassende  Lehrbuch  der  un- 
endlichen Reihen  kann  angesehen  werden: 

Jöhft  Wallis,  Treatiae  of  algebra  both  historical  and  practieal  with  aome  addi- 
tional  treatiaes.     London  1085. 

Ihm  folgten  5  Abhandlungen  von 
Jacob  BernAnlli,  Propodtiones  arithmeticae  de  seriebua  infinitis  earumque  summa 
finita.    Basileae    1689,  mit  4  Fortsetzungen;    Propositionum  arithmetioarnm 
pars    altera,    1692,   tertia   1696,   qnaita   1698,   quinta   1704.      Opera  omnia  I, 
S73— 402.  517—542,  "45—764   849    867    955    976    Auch  al''  Ai  hang     ir  Ars 
conjectandi,  Basel  1718    S    "41 — o06  erschienen 
Später    finden   wir   die   Eeihentheone    daigelegt    m   Lelihuchem    der 
algebraischen  Analysis,  auch  m  solchen  ibei  D  ffeientialiechnung  und  über 
Funktionentheorio.       Als    eistes    klassischeii     Lehrbuch    der    algebra  sehen 
Analysis  ist  zu  nennen 

L.  Euler,  Introduotio  in  analyin    nflnitorum     Laasannae  ol     4°   1748    Lug 

duni  1797.    Deutsch  von  MicheUen    3  1  eile     Berlin  1"HH— 91    u  1815—36 
L  Teil  dentsch   von  H    Maser      Beibn   1885      Frz    von  Labej     Paris    2  y 
an  IV,  V  (1796.  1797)     tueh  1835        Der  erste  Teil   ■'t  ttalt   die  wichtigsten 
Probleme  der  algebraischen   inalysia 
Ton  späteren  Werken  über  dip  algebra  sehe  Anal>sis   seien    E^enannt 
Ä.  1.  Cauehy,  Conrs  d'anal>se  de  ificole  poljteehmqne     P  I     Analyse  algt 
brique.     Paris  1821.     576  S    —   Lehrbuch   der  algebiaischen  Änalvaia    a    d 
Franz.  übers,  von  C,  L  B   Hnzler    Königsberg  18'8   —  Dtaoh    von  f   Itzig 
Bohn,  Berlin  1885.     698  S 
M.  k.  Stern,  Lehrbuch  de    algcbrais  h  n  ^.naljsis     Ltipüg  18  0 
K.  HattendorlT,  Algebraische   Analyais      Hannover  1»77        96  S 
B.  GSttlng,  Einleitung  in  die  Analysis.     Berbn  1880.  188  S. 
0.  SoUOiliiloh,  Handhach  der  algebraiaohen  Analysis.    Jena  1845.    6,  Aufl.   Stutt- 
gart 1886. 
E.  Cesäro,  Corso  di  analisi  algebrica  con  introduzione  al  caicolo  infinite aimale. 

Torino  1894.    vm  u.  500. 
0.  Biermaiill,  Elemente  der  höheren  Jlathematik,    Vorlesungen  zur  Vorbereitung 
des    Studiums    der    Differentialrechnung,     Algebra    nnd    Funktionentheorie. 
Leipzig  1895.     so  n.  382, 
H.  Bnrkhardt,  Ponktionentheoretische  Vorlesungen.   I,  1.  Algebraische  Analysis. 
Leipzig  1903.     sir  u.  195. 
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E.  Borel,  Le90ii3  sur  les  söries  ä  termes  positifs,  profeesöes  au  Collöge  de  Prance. 

ßecueillies  et  redigees  par  R,  d'Adhömar.     Paris  1902.     vi  u.  95. 
Uanrice  Godefroj,  Theorie  eifeientaire  des  8t5ries.    (Limites.    Siäries  ä  termes 

couaiants.     Seriea   ä   termes   variables.     Fonctiou  eiponentielle,     Functions 

circulairea.     Fonction  gamma.)     Avee  une   Prefaoe  de  L.  Sauvage.     Pari» 

1903,     Tin  u,  266. 
J.  Liebleln^    Saiomlnng   von    Aufg  ben    aus    der    algeb  a'scl  en    Analjs'B     zum 

Selbstnntenicht.     2.  Anfl,  hrsg.  von  V.     Läfiki      Prag  ISS^      18 
C.  Blinke,  Theorie  und  Prasiö  der  Re  he       ^Sj-mml     g  8  hube  t  Nr     *"     Le  pz  g 

ßöaoheu  1904.     266  S, 

§  3.    Spezielle  Reihen.     \\  ir        II  n     m  iol„  n  len  eng     bct    fte 
über  spezielle  Reihen  antilhrea, 
L.  Euler,  Deraonstratio  theoremati    Newton  an    de 

mii,  pro  casibua  quibua  exponentes  noa  sunt  i 

Ac.  Petrop.  19,  a.  1774,  103—111  [1   75j 
L,  Enler,  De  miiabilibua  proprietat  bus   un    arum    quae   i      e     lutione   b  d  n 

ad  poteatatem   quamcunque   eve  t     o    nrnint      Acta   Ac    Petroi     5    a    1   Sl 

P.  I,  74—111  [1784]. 
L.  Euler,  DeinsignibuBpropiietatib  s  une  ^rom  b  nom    ad    n    dsquorau    ajoly 

nomionim  extensis,   ib.  P.  U,  76—89  [1786]  _  ^ 

N.  H.  Abel,  Untersuchungen  über  die  I  e  he  1  -f  —      +  'i     + 

Journ.    f.    Math.     1,    311— 3S9,    1827.   —   Hrsg.    von    A.  Wangerin.     Ostw. 

Klaas.  d,  ex,   Wiaa.    Nr.  71.     Leipzig  1895.     46  S,  ^    , 

C.   Fr.   Ganß,    Diaquiaitionea    generalea    circa    seriem    infinitara   1  -f  — -  ai-j- 

^lÜl/i^+ila^ietc.    Commentat.    Gotting,    2,  a.  1812  [1813].  —  Deutach; 

Allgemeine  tJnteisuchungen  etc.,  mit  Einachlaß  der  nachgelaaaenen  Fortsetzung 

flbers.  von  H.  Simon.     Berlin  1887.  SB  S.     Werke  lU. 
L.  Jeeklin,   HistoiiBOh-kritiache   Untersucliimg  über  die  Iheone   der  hypprgeo- 

metrischen  Reihe  bia  au  den  Entdeckungen  von  E  E  Kummer     Bernl901  87  S. 
P.  6.  Lejeuue  DiricUet,    Sur  la   convergenee   dea   aönea   trigonom^tnques   qni 

servent  ä  repröseater  une  fonction  arbitraire  entro  de^i  Iimiteo  dnnnees     Journ. 

f.  Math.    4,  1Ö7— 169.  1829. 
P.  Gr.  Lejeuue  DlricMet,  Sur  l'usage  des  mtegrilea  defmiea  dan«  1 1  sommation 

des  BÖries  flniea  ou  infinios,     Journ.  f   Math     17    57— b7    1837 
P.  G.  Lejcune-JMrichlet,   über   die   Daratellung  ganz  willkurh(,her  iunktionen 

durch  Sinna-  und  Coeinnsreihen.     Dove'a  Repert.  1,  153 — 174,  1837. 
P.  L.  Seidel^  Note  über  eine  Eigenachaft   der  Reihen,  welche   diacontinuirlicbe 

Funktionen  darstellen.    Abb.  Ak.  Mönchen.  Math.  phys.  Kl.  6,  1847.     Hrag. 

von  H.  Liebmann.     Oatw.  Klaas  d.  ex.  Wias,  No,  116.    Leipzig  1900.    öS  8. 
B.  Bt«iuaiui<  Über  die  Daratellbarkeit  einer  Funktion  durch  eine  trigonometrische 

Reihe.     Abb.    Gea.   Wiaa.    Gott.    IS,  1867.      47  S.    —   Ges.  Werke.     2,  Aufi. 

237—271.     Leipzig  1892.     {Auch  Hiatoriachea.) 
A.  Saebse,  Terauch  einer  Geachiohte    der  Daiatellung  willkflhrljcber  Functioaen 

einer  Vaa-iabeln  durch  irigonom^triache  Reiben.    Diss,  Göttingen  1879,    Ver- 
bessert: Ztachr.  Math.  Phjs.   25,  9uppl.  229—276.     1880.  —  Frz.  Bull,  sc, 

math.     (2)  3,  43—64,  83-112.     1880. 
P.  dii  Boiit  Rcymond,  Zur  Geachichte  der  trigonometrischen  Reihen.    Tübingen 

1880.     82  S. 
G.  A.  GibHOD,  On  tte  biatory  of  the  Courier  aeries,     Proc.  math.  Soc.     BdLnb. 

11,  137—166.     1893. 
lu  SaaLsehü-tz,  Vorlesungen  über  die  Bemoulliachen  Zahlen,  ihren  Znaammen- 

hang   mit    den    Sekanten-KoefScieuten   und    ihre   wichtigeren   Anwendungen. 

Berlin  1893.     vm  u.  -208. 


y  Google 


92    Zweiter  Teil.  Philosophie.  Pädagogik.  Algebra.  Arithmatit.  Aualjsi, 


E.  C.  Catalan,  Snr  le«  n  mlres  de  Bemoulli  et  d  Euler     \Iem  Ac,  Bniielles 

37,  1867. 
Dan.  Bernoulli,  De  senebus  rei,urrentibuB    üomm  Ac  Petrop  i    a.  17S8  [1732]. 
A.M.Lorgna,  bpecimeo  de  lenebuB  recurrentibna     Veronae  1775      100  S.  Trans- 

lated  by  H.  Clarke    with  Supplement      London  l^TS    1783 
J, L. Lagrange.  bivr  1  Integration  dune  örjuatiDn  differentielle  i  differences  flnies, 

qai  contient  la  theorie  des  amteB  r^ourrontes      "\Ii8C   Taur     1     17&9,  SS  ff.. 
M.  d'Ooagiie,   Memtire   Bur    ies  suitea  i^cuiientea      Journ    Ec    Poljt.  cai.    fii, 

151—224.     1»94 
T.  J.  Stlel^eS,  Be(,hercheB  sur  quelques  sene=  semiconvergente^     Ann.  Ec.  Norm. 

(3)  3,  201—258      1380 
M.  Servant,    Bseai    sur  Ies  sönea   divei^ent^s       4.nn     Fi      Toulouse.     (2)    1, 

117—176.     1899 
E.  Borel,  Le90D8  sur  Ies  söneB  dneigentes      Paus  1  iOl    (ii  u    182. 

§  4.     Intel  polationen. 

Die  Inteipolation  wiid  sowohl  m  der  Throne  lei  Eeihen  wie  in 
der  Funktionentheone  und  m  Leiiihiicherti  der  A'.tionomie  behandelt.  Die 
ersten  Interpolationsfonoeln  gab  Newton  Pnneipta  16Ö7,  lih.  III, 
lemma  5,  und  ,Metliodnb  diifeientiahs  1711  &esLhn,hthtiies  siehe  in: 
A.  T.  Jtrauninühlj  Historische  L  ntersuchung  der  ersten  Arbeiten  über  Inter- 
polation. Bibl  math  (3)  2  86—110  1901 
Jal.    Bausehingei",    Interpolation.     Encykl.    d.    math.  Wies.     I  D.  3,   799-820. 

Leipzig  1900— 1904.    Espos,  fran?.  par  H.  Andoyer.    1:4.    S,  127  — leo.   1906. 
R.  Radau,    fitudes    snr   Ies   formules    d 'Interpolation.      Paris  1891.      [Reich    an 

literarisohen  Angaben.) 
E.  Pascal,   Calcolo   della  variazioni  e  calcolo   delle    differenze   Amte.     Manuale 

Hoepli.     Milano.     iii  u.  330.     1897.     (Viel  Literatur.) 
J.  l,  L^range,  Snr  Im  jnterpolations.   (Ältere  Daratellung  vom  J.  1778.)   Oeuvres 

7,  535.     Deutsch  von  Schaltze,   Über  das  Einsehalten,  nebat  Tafeln.     Berl. 

astr,  Jhrb.  f.   1783  [1781]. 
J.  l.  La^rangU,  Sur  une  methode  partieuliere  d'approsijnation  et  d' Interpolation. 

Nouv,  Mem.  Ac.  Berlin  14,  a.  1783,  279  [1785].     (Oeuvres  ö,  517.) 
J.   L.   Lagrangej    Memoire    sur   !a    methode   d'interpolation.     Nouv.  Möm.    Ac. 

Berlin  21,  a.  1792—93,  271  [1796].     (Oeuvres  5,  663.) 
t.  P.  6a«&,  Theoria  interpolationis  methodo  nova  traotata.     Werke  III  (Nach- 

laB)  p.  S65. 
H.  Bnins,  Grundlinien  des  wiaaenachaftlichcn  Eechnens.    Leipzig  1903.  vii  u.  159. 
H.  Bnrkhardt,  Trigonometrische  Interpolation.  (Mathematische  Behandluug  peri- 

odificlier  Natureracheinungen.)  Encykl.  d.  math.  Wias.  2,  042^694,  Leipzig  1904. 

Kapitel  4.    Ketteiibrüche. 
Lord  Brouncker  bediente  sieh    bei  dem  Versuche,  die  Fläche  eines 
Kreises  annähernd  au  bestimmen,  der  Kettenbrüche,  um  1665.      Als  Vor- 
läufer köimte   man    Pietro  Cataldi  1613  und    Dan.  Schwentev  1618 
nennen.     Die  erste  zuBammenhängende  Theorie   der  Kettenhrüche   imd  zu- 
gleich den  Namen  fractio  continua,  verdanken  wir  Euler; 
L.   Enlcr,   De   fractionibna  continuis.     Comm.   Ac.   Petrop.   8,   a.  1737,   98 — 137 
[1744]  und:   De   fractionibos   continnis   observationes.     Comm.  Ac.  Petro.   11, 
a.  1739, 32—81  [17501  und:  De  trauBformatione  serierum  in  fractiones  eontinuas, 
ubi  simul  haec  theona  con  mediocriter  ampliflcatur.    Opuac.  anal  2,  138 — 177. 
1785.     Siehe  auch  Beine  „Introductio".     (Oben  S.  90.) 
Über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Kettenbrüche  .siehe: 
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S.  Günther,  Beiträge  aur  Brfindnngage schichte  der  Kettenhtüehe.     Pr.  Weißen- 
burg 1872.    Ital.  neu  bearbeitet,  mit  Zusätzen  vott  S.  Gttnther,  ToaA.Spa- 
ragaa,  Bnll.  hihi.  stör.  J,  213—254.    1874. 
A.  Favaro,  Notizie  etoiiche  sulle  frasioni  contiune,  dal  secolo  decimoteizo  al 
decimOBettimo.     ih.  451—602,  533—696. 

S.    auch   den  oben   (S.    90)    zitierten  Beitorag   zur   Enzyklopädie   von 
A.  Pringsheim.    Literatur  findet  sich  auch  iu  folgenden  Lehrbüchern: 
M.  A,  Stern,  Theorie  der  Kettenbrüche  und  ihie  Anwendung.     Berlin  1833. 
T.  J.  Stieltjes,   Keeherohes   enr   les   fraetiona    continueB.     £111.  Fac.     Toulouse 
8  J.,  1—122.  1894,  9  A,  1—47,  1895. 
Eine  Theorie  der  Kettenhrüehe  ist  auch  in  den  oben  genannten  Lehr- 
büchern der  algebraischen  Änalysis  zu  finden   sowie  in  denen  über  Funk- 
tionentheorie und  höhere  Algebra. 

Außer   den   obigen  Eulerschen  Original  arbeiten   seien    noch   folgende 
genannt: 
J.  L.  JiSKgraa^e,  Essai  de  Tanalyse  munerique  aur  la  trauafonnation  des  fonctions, 

Journ.  Joe.  Polyt.  cah.  5,  93  sq. 
F.  A.  M$biits,  Beiträge  zur  Lehre  von  den   Kettenhrüchen.     Jonrn.  f.   Math.  6, 

216—243,  1830. 
M.  A.  Stern,  Über  die  Kennaeiehen  der  Konvergenz  eines  Kettecbruchs.   Jouru. 
f.  Math.  37,  255 — 273,  1848;  ^   Zur  Theorie  der  periodiacten  Kettenbrfiche, 
ih.  58,  1-^102,  1867, 
Fh>L*  Seidel,  Untersuchimgen  über  die  Konvergenz  und  Divergenz  der  Ketten- 
brüche.   München  1846;  —  Bemerkungen  über  den  Zuaammeuhang  zwischen 
dem  Bildungageaetze   eines  Kettecbruches  und   der  Art  des  Fortgangs   seiner 
Näherungahrüche.     München  1855. 
C.  G.  3,  Jacobi,  AUgemeiue  Theorie  der  kettenhiuchähnlichen  Algorithmen,  in 
welchen  jede  Zahl  aus  drei  vorhergehenden   gebildet  wird.     Poath.  hrag,  von 
B.  Heine.    Jonrn.  f.  Math.  fl9,  a9— 64,  1868. 

Abschnitt  VI.     Höliere  Aualysis. 

A.  Infinitesimal -Änalysis, 
Einleitung,  Eine  Eeihe  von  Problemen,  welche  seit  Beginn  des 
17.  Jahrhunderts  Mathematiker  wie  Gavalieri,  Pascal,  Permat, 
Eoherval,  Barrow  u.  a.  beaehäffcigten,  nämlich  die  Betrachtung  einer 
Summe  von  unendlich  vielen,  unendlich  kleinen  Größen  oder  des  Quotienten 
zweier  unendlich  kleiner  Größen,  die  Bestimmung  des  Maximums  oder 
Minimums  einer  Funktion,  die  Aufgabe,  an  eine  Kurve  eine  Tangente  zu 
ziehen,  die  Quadraturen,  das  umgekehrte  Tangentenproblem  führten  auf 
die  Entstehung  der  Infinitesimal-Eechnung.  Der  Algorithmus  der  Differen- 
tialrechnung wurde  von  Leibnitz  1676  geschaffen.  Die  erste  Ent- 
hüllung über  die  Pluxionsmethode  von  Is.  Newton  geschah  durch 
"Wallis,  der  1693  in  d  Au  gäbe  einer  eigenen  Werke  Briefe  Newtons 
aus  dem  Jahre  1692  ft  ntl   ht       Ihre  formale  Ausbildung  erhielt  die 

Differential-  und  Inteoral  hnun  durch  Johann  BernouUi,  L.  Euler, 
J.  L.  Lagrange  u.  a  h  B  nd mg  durch  Maclaurin  d  Alembert, 
Cauehy  u.  a.  Die  Aufgal  d  D  fferentialrechnung  ist  du  brenze 
des  Verhältnisses  zwi  h  n  d  m  Zuwachs  einer  Funktion  und  lern  Zuwachs 
der  unabhängigen  Ve    nl    Ihn    u  finden,  wenn  letzterei  unendlich  klein 
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wird.     Die   Integralrechnung   sucht   um  gekehrt   aus   diesem  Verhältnis, 
oder  der  Ableitung  der  Funktion,  diese  Funktion  zu  finden. 

Kapitel  1.     Allgemeines. 

§   1.     Geachichte  und  liiteratnr.     Die  Geschichte  der  Infini+«simal- 

reehnung  findet  man  in    allen   größeren   Werken   üher   die  Geschichte   der 

Mathematik  (s.  oben  I.  Teil  Äbschn  I).  Von  Monographien  nennen  wir  noch: 

C.  I.  Gerhardt,  Hietoiisclie  Bntwickelung  des  Princips  der  Differentjalredmung 

bis  auf  Leibniz,  Pr.  Salawedel  (HaUe)  1840;  —  Historia  et  otigo  calcuH 

differentialis  a  Leibnitio  conecripta.    Hannover  1S46. 
C.  I.  Gerhardt.  Die  Entdeckung  der  DifFerentialiechauug  durch  Leibniz.  Halle  1848. 
C.  I.  Gerhardt,  Die  Geschichte  der  höheren  Anaiysis.    I.   Die  Entdeckung  der 

höheren  Anaiysis.     Halle  1855. 
F.  Oiegel,   Entstehung    des  INewton-Leibnizschen    Priorität sstreites,    hinsichtlich 

der  Erfindung  der  Infinitesimalrechnung.     Delitzsch  1868. 
H.  WeiSenliorii,  Die  Principien  der  höheren  Änaljsis  in  ihrer  Entwickelung  von 

Leihniz  bis  auf  Lagrange.     Halle  1856. 

F.  Mansion,  Esquisse  de  l'hiatoire  du  calcnl  infinitesimal,     äand  ISST,     35  S. 
J.  Cobu,   Geschichte   des  Uneudlichkeitsproblems  im   abendländischen  Denken 

hie  Kant,     Leipzig  1896,     vii  u.  261, 

G.  Vivanti,  II  concetto  d'infinitesimo  e  la  sua  applicazione  alla  matematioa. 
Saggio  storico.,    Mantova  1894.    134  S.    2.  Aufl,  Napoli  1901.     163  8, 

G.  Bohlmonn,  Übersicht  über  die  wichtigsten  Lehrbücher  der  Infinitesimal- 
rechnung von  Euler  bis  auf  die  heutige  Zeit,  Jhrsb,  Dtsch.  Math, -Ter,  6,  II, 
91—110,     1900, 

A,  VoB,  Differential-  und  Integralrechnung,  Kncyltl.  d.  math.  Wjss.  K  A,  2,  2, 
64—134,     Leipzig  1899. 

%   2,    Ältere  und  neuere  Lehrbücher.     Die  Zahl  der  älteren  und 
neueren   Lehrbücher  der   Höheren   Analyse   ist    außerordentlich  groß;   wir 
können    hier    nur    verhältnismäßig   wenige   nennen.      Bis   ins    XVII.  Jahr- 
hundert zurück  reicht  das  Lehrbuch  der  Differentialrechnung  von 
G.  Fr.  de  l'Hospital,  Analyse  des  infiniments  petita  ponr  l'intelligence  des  lignes 
courbes,     Paris   1696;   S»   öd.   1715;   3'   ed.   1768.      Übersetzt   und  durch  eine 
Integralrechnung  vermehrt   von  Edm.  Stone,     The  method   of  fluxions  both 
directe  and  inverse.     London  1730. 
Colin  ffiaclaurin,   A  treatise  of  fimions  in  two  books.     2  vol.  Edinb.  1742. 
New  ed.  1807.    Franz.  v.  Pezenas.    Paris  1750.    (Die  2.  ffälfte  des  2.  Bandes 
enthält  die  Integralrechnung.) 
Als  Fortsetzung  des  Werkes  von  de  l'Hospital  können  dienen: 
L.  A.  de  BougainTille,  Traitö   du  calcul  integral.     2  v.    Paris  1754  u.  1756;  und 
Job.  Beriionlli,  Lectiones  mathematicae  de  methodo  integraljum,  aliisque,  Paris. 

(Ausgearbeitet  16Ö1  u.  1692;  erst  gedi-nekt  Opera  III;  386—658.)    1742. 
Th.  le  Senr  et  Fr.  Jaequier,  Clements  du  calcul  integral,  Parma  1768    2  Aufl 
Parma  u.  Leipzig  1782. 
Eines  der  ältesten  Lehrbücher  der  Differential-  und  Integiahcclnung, 
das  seiner  Zeit  sehr  beliebt  war,  schuf 

Maria  Gaetana  Aguesi,  Istituzioni  aaalitiche  ad  usü  della  gioventu  italiana 
Milano  2  v.  4°.  1748.  428  u,  589  S.  Der  2.  Band  frz.  Traite  ölementaire 
de  calcul  difförentiel  et  de  calcul  intägra!,  avec  Additions  pai'  Cousin  Paris 
1776.     Engl.  Analytioal  institutions,  by  J.  Colson.     2.  v.     London  1801. 
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Hoch  heute   werden   mit  Erfolg   studiert  die    Werke    voa  L.  Euli 

L.  Euler,  Institutiones  calculi  differentialis  cum  ejua  ubu  in  analysi  infinitorum 
ac  doctrina  seriemm.  Berolini  1756.  2  v.  Ticini  1787.  Deutsch  von  J.  A. 
Ch.  Miehelaon.  T.  I  u.  II  Berlin  n.  Liban  1790,  T.  UI  Berlin  1793.  Supple- 
ment von  J.  Ph.  Grüson,  Berlin  1798.  Eine  Fortsetzung;  Institutiones  ealculi 
differentialis  Sectio  10,  Opera  posthuma  I,  343—402.     Petropoli  1862. 

L.  Euler,  Institutiones  calcuh  üitegralis.  Petropoli  3  v.  I  1768,  H  1768,  III 1769: 
2.  ed.  4v.  ib.1792— 94;  3.  ed.  4v.  ib.  1834— 45.  Deutsch  von  Jos,  Salomon 
Wien  I  1838,  H  1829,  III  1830,  IT  (Supplemente)  1830. 

Thomas  Simpson,  The  doctrine  and  application  of  nusiona,  'i  v,  London  1750; 
new  ed.  1833. 

Simon  Lhuilier,  Exposition  elementaire  des  principes  des  calculs  snperieurs. 
Berlin  1736.  ä.  Aofl,  lat.  Principiomm  calculi  differentialis  et  integraüs 
expositio  elementaris.    Tubingae  1796.    S39  S. 

S.  Fr.  Lnoroix,  Traitö  du  caleul  difförentiel  et  intögral.  3  v.  4".  Paris  1797 
—1800.  2.  Ausg.  1810—19.  —  Traitö  ^Mmentaire  du  caleul  difförentiel  et 
inte'gral.  3  t.  8".  Paris  1797.  9'  öd.  par  J.  A.  Serret  et  Ch.  Hermite. 
Paris  1881.     Deutsch  Yon  J.  Ph.  Grüson,  Berlin  1798—1800,  u.  a. 

Ob.  Bossutf  Traitä  de  caleul  ditF^rentiel  et  de  caleul  integral.  Paris  1798.  2  vol. 
600  u.  682  S. 

J.  L.  Lagrange,  Le9ons  sur  le  caleul  des  fonctions.  Zuerst  in  Seances  de 
r^eole  Normale  1801  u.  Joum.  £c.  Polyt.  cah.  XII,  1S04;  2'  M.  Paris  1806. 
Oeuvres  X.    Paris  1884.    455  p.    4". 

J.  li.  Bouchnrlatt  !ßlöments  de  caleul  difförentiel  et  de  caleul  integral.  Paiis  1813. 
9«  ed.  par  H.  Laurent.    Paris  1891. 

A.  L.  Canchf ,  Rösumä  des  le9ons  dunnees  a  l'Ecole  royale  poljtechnique  sur 
le  Caleul  infinitesimal.    I,  Paria  1823.    158  S.    8°, 

A.  L.  Cauchf,  Lebens  de  ealcnl  ditferentiel  et  de  ealonl  integral.  Eed.  par 
Moigno.     Paris  1840—44.     2  v. 

J.  L.  Raabe,  Die  Differential-  und  Integi-alrechuung.    Zürich.    3  Bde.    1839-47. 

Fr.  Autenlieimer,  Elementarbuch  der  Differential-  und  Integralrechnunff,  mit 
zahlreichen  Anwendungen  aas  der  Analysia,  Geometrie,  Mechanik,  PhysiK  usw. 
Weimar  1866;  3.  Aufl.  1837;  5.  Aufl.  von  A.  Donadt.    Leipzig  1901.  xn.  602. 

M,  Sturm,  Cours  d'analyse  de  l'liloole  Polyteohnique.  Paris  1857.  Viele  spät. 
Aufl.  8=  ed.  Publ.  pav  Pronliet.  3  vol.  Paris  1884;  12°  M.  Par  A.  de 
Saint-Gerujain  1901. 

Louis  Navier,  Resume  des  lecons  d'anahse  donnees  i  lleole  Polyteebnique. 
2  V.  Paria  1840—41.  Deutsch;  Lehrbuch  der  Differential  and  Integral- 
rechnung. Mit  Zusätzen  von  LiouviUe  vei-m  \on  Th  Wittt,tein.  2  Bde. 
4.  Änfl.     Hannover  1876.     S60  u.  394  S 

A.  Harnack,  Die  Elemente  der  Differential-  und  IntegraJiechnung.  Zur  Ein- 
führung in  das  Studium  dargestellt.     Leipzig  1881    \ni  u    401 

L.  Kiepert,  Grundriß  der  Differential-  und  Integiahchnung  1  T.  Differential- 
rechnung. 9.  Aufl.  des  gleichnamigen  Leitfadens  lon  "\I  Stegemann. 
Hannover  1901.  ivin  n,  750  S.  11  T  Integialrechnung  8.  Aufl.  1908. 
xvm  u.  660  S. 

0.  SchlSmileh,  Oompendium  der  Höheren  Analyais  3  Bde  Bra  inaehweig  1853 
I,  6.  Aufl.  1881.     666  S.    If,  4.  Aufl.  1895    59b  S 

3  Bertraiid,  Trait6  de  oalcnl  difförentiel  et  de  caleul  inttgial  2  v.  Paris 
I,  1864.    836  8.  4°  u.  II,  1870.,  720  8. 

C.  Jordan,  Cours  d'analyse  de  l'ficole  Polytechnnjue  3  *  I.tiis  3°  6d.  I,  1893, 
Kvm  u.  612  S.;  II,  1894,  xvm  u.  827  S     IH    1896    ii  u    547  8 

A.  Genocchi,  Differentialreehnung  und  Grundzuge  der  Integralrei-hnung,  Deutsch 
von  G.  Bohlmann  und  A,  Schepp.    Leipzig  1899     vji  u    409. 

J.  A.  Sorret,  Cours  de  caleul  difförentiel  et  inti^gral  2  v  o  ei  Paris  1900. 
I  im  u.  617  8.:    I!  xiii  u.  904  8,     Deutsch  von   \    Harn  ii^l,      2.   Aufl.    ton 
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Bohlmanii.    3  Bde.   Leipzig,    3.  Aufl.  von  G.  Scheffers.   I  1906,  svi  u.  ßSi  8. 
11  1907,  XIV  u.  886  8.     ni,  1.  1903,  Ul,  2.  1904,   sii  u.  479  S. 

W.  Franz  Meyer,  Differential-  und  Integralrechnung,  2  Bde.  Leipzig  1901, 
xvin  u.  395,  11,  1905,  svi  u.  443. 

H.  Burkhardt,  Elemente  der  Differential-  und  Integralrechnung,  Leipzig  1907. 
IX  B.  252. 

Möglichst   schnell    in   die   für    die    Technik    erforderlichen   Kenntnisse 

aus  der  höheren  Analysis  sollen  einführen: 

TV.  Kernst  und  A.  Soboenflies,  Einführung  in  die  mathematische  Behandlung 
der  Natur ivissenschafteu.  Kurzgefaßtes  Lehrbrich  der  Differential-  und  Inte- 
gralrechnung, mit  besonderer  Beräcksiehtigung  der  Chemie.  München.  4.  Auft, 
1904.     xii  u.  370  S. 

G.  A.  Gibson,  An  introduotion  to  the  caleulus  based  on  graphical  methods. 
London  1904.     svm  n.  225  S, 

H.  A.  Lorentz,  Lehrbuch  der  Differential-  und  Integralrechnung  und  der  An- 
fangsgründe der  analytischen  Geometrie.  Mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Bedürfnisse  der  Studierenden  der  NaturwissenBchaften.  Ühera.  a.  d.  Holland, 
von  G.  C.  Schmidt,    Leipaig  1900.    vn  u.  476  S. 

^.  Viranti,  Complementi  di  matematica  ad  uso  dei  ohimici  e  dei  natnralisti 
Milano,  Hoepli  1903.    x  u,  381.     12". 
Eine  strenge,  dem  Sinne  der  neueren  Ftmttions1:heorie   entsprechende 

EinfähruHg  gibt: 

O.  St«lz,  Grundztige  der  Differential-  und  Integralrechnung.  Leipzig.  I.  T. 
Eeelle  Veränderliche  und  Funktionen.  1893,  x  u.  460  S.  II.  T.  Komplexe 
Veränderliche  und  Funktionen,  1896,  ix  u.  338  S.  Hl.  T.  Die  Lehre  von  den 
Doppelintegralen,     1899,  vot  u.  296  S, 

B.  Fascal,  Lezioni  di  caloolo  inflnitesimale.  P.  I.  Calcolo  differenziale.  2'  ed 
Milano,  Hoepli  1902.  xn  u.  Sil.  13".  P.  H.  Calcolo  integrale,  1903.  vni 
n.  329,  —  Eaeroizi  e  note  critiohe  di  calcolo  infinitesimale,  ib,  1895.  xis  u, 
371  S.     (Punktionentheoretische  Grundlagen.) 

§  3,   'Übungen. 
O.  Scblßmilcli,  tTbungsbuch  zum 

1868—70.    4.  Aufl.  von  R,  Hei 

Leipzig  1904.     vin  u,  372  S- 
31.  F.  Frenet,  Keoneil  d'esercicea  sur  le  calcnl  infinitesimal.     6.  ed.  Paris  1904, 

45  u.  533  8. 
X.  A.  Sohneke,  Sammlung  von  Aufgaben   aus   der  Differential-    und    Integral- 

rechnang.     I.  6,  Aufl.     Halle  1903,     I,  xi  n.  304.     I.  u.  H.  5.  Aufl.     1885, 
H.  DStp,  Aufgaben  aur  Differential-  und  Integralrechnung,  nebst  den  Resultaten 

und   den   zur   Lösung   nötigen   theoretischen  Erläuterungen.    10.  Aufl.  von  E, 

Netto,    Gießen  1U03.    m  u.  216  S, 

E.  Brahy,  Eiercioes  mäthodiques  du  calcul  difförentiel.  2.  ed.    Paris  1899.    Exer- 

ciccs  methodiqnes  du  calcul  integral.     Bruxelles  1895.     vm  u,  391, 

F.  Tißorand,  Recueil  compWmentaire  d'exercices  sur  le  calcul  infiniteaimal, 
2.  ed.     Paris  1896.     xxiii  u.  624  S. 

A.  Fnbrmann,  Anvfendungen  der  Infinitesimalreolinung  in  den  Uaturwiasen- 
sebaften,  im  Hochbau  und  in  der  Technik.  Teil  I.  NaturwiaseuBcbaftliche 
Anwendungen  der  Differentialrechnung,  Lehrbuch  und  Aufgabensammlung. 
Berlin  1888,  xa  u.  148  S.  2.  Aufl,  19Ü0.  xviii  u.  239  S.  IL  Teil.  Natur- 
wissenschaftliche Anwendungen  der  Integralrechnung,  1890.  sii  u,  268  8. 
ni.  Teil,  Bauwisaenachaftliche  Anwendungen  der  Differentialreehaung.  2Hälften. 
1898  n  1899.  iix  u.  xvi  u,  348  S.  IV,  Teil,  Bauwiasenaohaftliohe  Anwen- 
dungen der  Integralrechnung.    1903.    xuiu.  292S.    (latauf  6  Teile  berechnet.) 
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Kapitel  2,    Differential-  und  Differenzenrechnung. 
§   1.    Historisches.     Prinaipien.     Für  die    Begründung    der    Diffe- 
rential- und  Differenzenrechnung  wichtige  Schriften,  außer  den  oben  Kap.  1 
§  2  (S.   04—96)  genannten  Lehrbüchern,  sind  folgende: 
G.  W.  Leibniz,   Nova  methoduij  pro  maximis  et  minimis,   itemqne  tangentihus, 
quae  nee  fraotas,  nee  irrationales  quantitates  moratnr:   et  singnlare  pro  illiB 
calculi  genua.     Acta   Erud.   3,   467—473,   Lipsiae   1684.     Abgedr.   von  K.  F, 
Gieael.     Pr.  Leipzig  1884.    42  S. 
Is>  Sewton,  Method  of  fluiionB   and  infinite   series,   with  its  applioation  to  the 

feomefirj-  of  curred  linei,  ed.  bj  J.  Coison.    London  1736  (verfaßt  1671), 
.  Lagraufe,  Sur  une  nouvelle  eapece  de  calcul  relatif  ä  la  difförentiation 

et  ä  rintegration  des  qnantitea  variables,     Nouv.  Mem.  Ao,     Berlin  ann,  1772 

[I77i],  186— aai.     Oeuvres  3,  441—476,  1869. 
J.  L.  Lag;i'aage,  Theorie  dea  fonotions  analytiques,   contenant  lea  prinoipes  du 

calonl  diff^rentiel,  degagäs  de  tonte   consid^ration   d'infiniment  petits,  d'eva- 

nouissantg,   de    limites    et    de  flusions,  et  reduits  h,  Vanaljee   algöbrique  dea 

quantitee  flnies.     Paris  1797.     3*.  6d.    par  J.  Ä.  Serret  1847;  4°.  M.     1881. 

437  S.     4".     Deutsch  von  Ph.  Grüson,  Berlin  1798. 
Brook  Taylor,  Methodus  incrementotum  directa  et  inversa.    London  1716.    H"eue 

Pacsimile-Ausg.     Berlin  1862. 
Colin  Maclanrin,  Ä  treaüse  of  flnxiona.     Edinb.  1743.     2  vol.     Bdinb.  1801. 
L.  31.  K.  Carnol,  Eöflexions  sur  la  nietaphyBique  du  calcul  inflniteBimal,    Paris 

1797;  2«,  Sd.  181S;  i'.  öd   1860.    Deutach  von  Hauff.    Frankf.  1800. 
L.  Fr.  A.  Ärboj^ast,  Du  calcul  des  dörivations  et  de  ses  nsages  dans  la  theorie 

des  suites  et  dans  le  calcul  ditförentiel.     StraBburg  1800.    404  S.    4". 
J.  Landen,  The  residual  analysia,  »  new  hranch  of  the  analytic  art  of  very 

estensiYe  nae,  both  in  pure  mathematios  and  natural  philoaophy.    Book  1, 

London  1764, 
J.  Stlrliug:,    Methodus    differentialis    sive    Tractatua    de    Bummatione    et    inter- 

polatione  aerierum  inflnitarum.     London  1730.    4". 
Yf.  Emerson,  The  method  of  incrementa.    London  1763.    4°. 
W.  Emerson,  The  arithmetic  of  inßnities,  and  the  differential  method  illnstrated 

by  examples.    London  1767,  S°. 
S.F.  Laeroix,  Traitö  des  difföreuces  et  des  aöriea.    Paris  1800.    4".    2*.  öd.  1819. 
K.  Hoppe,  Lehrbuch  der  Differentialrech nong  und  Reihentheorie.    Mit  strenger 

Begründang  der  Infinitesimalrechnung.     Berlin  1865.     280  S. 
Is.  TodLnnter,  Treatise  on  tbe  differential  calculus,    London.    8"'  ed.    1878. 
P.  Freyer,  Stadien  '/.ur  Metaphysik  der  Differentialrechnung.    Pr.  Ilfeld  1883. 

39  S.     4". 
Ü.  Schlßmilch,  Theorie  der  Differenzen  und  Summen.     Halle  1848. 
0.  Boole,  A  treatise  on  the  calculus  of  finite  difforences.     London,    3.  ed,  1880. 

Deutsch  von  C.  H.  Schnuae.     Braunachweig  1367. 
Ii.  Barbera,  Introduaione  allo  studio  del  caloolo  detto  delle  differenae.  Bologna  1881. 
Ä.  A.  Markoff,  Differenz enreehnung,    Russiach.  St,  Petersburg  1889-91,    Übers. 

von  Th,  Friesendorff  und  B.  Fromm,    Mit  e.  Vorw.  von  R.  Mehmke. 

Leipzig  1896.    vi  u.  194  S. 
E.  Tascal,  Calcolo  delle  variazioni  e  caloolo  delle  differenze  finite.    Milano  1897. 

III  n.  380  S.     (Reich  an  Literaturangahen.) 
Sem.  Suliwanoff,  Lehrbuch  der  Differenaenreohnung.    Leipzig  1904.    iv  ii,  92  S. 

—  Differenzenrechnung.  Encyklop.  d.  m.  Wiss,  I,  E,  1,  918  —  937.    1901,    Ex- 

poad  p.  H.  Andoyer,    Ed,  fr,  1 :  4,  47—127,  1006. 
Den  historischen  Schriften  in  Kap.  1  (S.  94)  sind  hier  hinzuzufügen : 
G.  Eneström,    Differenskalkylens   historia.    I.  Ups.  Univ.  Arsskr.  1879,     (4)  u. 

71  S.  (Geschichte  der  Vorarbeiten  und  der  Entdeckung  der  Differenzenrechnung,) 
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0.  ZncCB,  Cenni  storici  snlle  origini  del  calcolo  delJe  differenze  finite.    Genova 
1888. 

§   2.   Spezielles. 

H,  Becker,     Die   geometrische   Entwickelimg   des    InfinitesimalhegriffB   im    Ex 

haiistiouabe weise   hei  Archimed,    und   ihre   Bedeutung  für   die  Differential 

geometrie  imd  die  Schule.    Pr.  Ineterburg  1894.    26  S,    i°. 
K.  Hoppe,    Theorie    der    iodependenten    Darstellung    der    höheren   Differential 

quotienten.     Leipzig  1846. 
F.  Bessell,  Über  die  Entwicklung   der  höheren  Differentiale  ZTisammengeset/ter 

nnd   impliaierter  Funktionen.     Dias.  Jena  1872. 
K.  Bochow,    Der  Differential quotient    zu   beliebigem   Indes.     DisB.   Halle   l»8o. 

{Viel  HiBtorischea.) 
F.    Buchwaldt,    Ny  methode   for   differeiitiation    med   hvilkesomhelst   indioes. 

Tidsclir,  f,  Math.  (3)  5,  1—21,  95--96,  128,  1876;  6,  41—56,  1876, 
S.  PincUerle,   SuUe   deriyate   ad   indice   qnalunque.    Mem.  Ist.  Bologna  (6)  9, 

746—768.     1902. 
F,  Engel;  Die  höhereu  Differential  quotienten.    Ber.  Ges.  Leipz.  54,  17 — 61,  1902. 
.T.   G.  Butgers,    Over  differentialen  van  gebroken   orde   en   haar  gebruik  bij  de 

afleiding    Tarn    bepaalde    integralen.       Di=s     Utrecht    1904       4Ö   S       (Auch 

HistoriacheB.) 
M.  G.  Klcel  et  T.  Leyl  OiTita,  M^üiodes  de  caloul   difierentiel  absolu  et  leurs 

applicatioEB.     Math,  Ann.     54,  135—201      1900 
R.  F.   Moritz,    Generalization     of     the    differentiation    prO(,eos    Amer    J      34, 

257  —  802,     1902, 
B.  ffllrtanoiv,  Sur  lea  bases  du  calcul  de  gänöalisation     These     Geneve  1900 
Alex.  Iltaefarlane,  Differentiation  in  the  quatemion  analysis      Proc  B  Ir  Ac 

Dublin,    (3)    fi,    199—215,      1900,   —  Veotoi    difterentiation      Bull    Phil     Roc 

WaHhington  14,  73—92.  1901. 
T.  FfBCher,    Vektordifferentiation   und   Vektonutegrahon      Leipzig  1904      n   u 

82  S, 
0.  Schlöiuilcli,  Theorema  Taylorianum,     Diss.  Jena  1844. 
F.  Slarloh,  Geschichte  des  Eestes  der  Taylorschen  Ecihe,  Disa,  Göttingen  1881, 
A.  Pringsnelm,  Zur  Geschichte  des  Taylorschen  Lchraatzea,     Bihl,  math.   (3)  1, 

433—479.     1900. 
J.  Dieuger,  Die  Sätze  von  Bürmaun  und  Lagrange.     Prag  1868, 
j.  L.  Iiagrange,  Nouvelle  möthode  pour  reaouifie  les  öquations  littörales  par  le 

moyen  des  söries,    Hiat.  Möm.  Ao.    Berlin  an.  1768,  361-328  [1770].    (Die 

Lagrangesche  Seihe  S,  275.) 

§  3.     Maxima  und  Minima. 
K.  H.  Seh ellb ach.  Mathematische  Lehrstunden, 

Größten    und    Kleinsten.     Bearb.  u,  hrsg.    vo 

Berlin  1860.    iv  u,  154  S, 
H.  C.  ¥,,  Alartns,  Maxima  und  Minima.     Ein   geometriaches   und   algebraische b 

übuugabueh,     Berlin  1861.     2.  Abdr.    Hamburg  1903.     127  S. 
IV.  Schrader,  Allgemeine  Methoden  zur  elementaren  Bestimmung  der  Maxima 

und  Minima,    Pr.  Halberetadt  1862. 
H.  Heilertnanu,  Eine  elementare  Methode    zur  Bestimmung    von   größten   and 

kleinsten  Werthen,  nehat  vielen  Aufgaben.     Leipzig  1871.     vu  u.  104  S, 
P.  Wiecte,   Lehrproben.      Geometriache    und    algehraisclie   Betrachtungen  über 

Masima  und  Minima.     Berlin  1894.     yiii  u.   180  S. 
A.  Maurer,    Maxima   und  Minima.     Aufgaben  für  die  Prima  höherer  Lehran- 
stalten,    Berlin  1897.     v  u.  50  S, 
A,  Aubrj,  Etüde  öMmentaire  sur  la  theorie   des   maxima   et  minima,     Progreso 

mat,  (2)  2,  41—49,  186—193,  233—261,  331—324.     1900.   (Auch  Historie ohes.) 
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Sim.  Lhnilter)  De  relatione  mutua  capadtatis  et  terminorum  figiirarum,  seu  de 

masinuB  et  minimis.    Pars  I.  Varsoviae  178S,  i.  —  Polygocometrie  et  abr^gö 

d'isop&imStrie  öMmentaire.     Geaere  1789.    4°. 
J.  SteLuer,  Einfache  Beweise  der  isoperimettiseliea  Hauptsätze.    Joum.  f.  Math. 

18,   381—296.     1838.  —  Sur   le  masimum  et  mimmum   dea   figures   dans   le 

plan,  Bur  la  ephere  et  dans  l'eBpaoe  en  göneral.     Jmirn.  f.  Math.    24,  OS — 213. 

1842. 
E.  KÖtter,  Über  diejenig-en  Polyeder,  die  hei  gegebener  Gattung  Tind  gegebenem 

Tolmnen   die  kleinste   Oberfläche   besitzen.     Joum.   f.  Math.     110,  193—339. 

1892. 
L.  Liitdelöf,  Kecherches  sur  los  polyedres  maxima.    Acta  Soo.  Fenn.    24,  Kr.  8. 

1898.     47  S. 
L.  Schceffer,  Theorie  der  Maxima  und  Minima  einer  Funktion   von  zwei  Vaii- 

ahehi.     Milget.  von  Ä.  Mayer.  Ber.  Ges.  Leipz.  1886,  102—143. 
0.  Stolz,     Die   Maxima  und   Minima  der  Punktionen  von  mehreren  Vei^nder- 

lichen.     Ber.   Äk.   Wien   99,    495—510,    18U0;    100,    1167—1181,  1891;    102, 

86—87,  1893. 
T.  V.  Dantscher,    Zur  Theorie   der  Maxima  und  Minima  einer  Funktion  von 

zwei  Teränderliehen,     Math.  Ann.     42,  89—131,  1893. 
Weitere  Schriften  über  Maxima  und  Minima  und  über  isoperimetrische 
Figuren  siehe  unter  „Variationsrechnung". 

Kapitel  3.   Integralrechnung. 
§   1.    Spezielles.     Die  ersten  Lphrbuchei    dei  Intof^raliefhnung   sind 
in  Kap.  1   |  2  {S.  94 — 96)  genannt  worden     Wh    fuhien  hx^r  einige  für 
die  Elitwickelung  der  Integralret hnung  wichtige  Schuften  in 
G.  W.  Leibnlü,  De  geometria  recondita   et   anilvai  mdmsibihum   itqne   infini 

torum.     Acta  Emd.  1686,  297fE    —   ^pecimen   novum   analyaeoe   pro   acientia 

infiniti  circa  summas  et  quadraturas      Acta  Find    1702 
J»h.  Bemoiilli,  Solution  d'un  probleme  coniemant  1p  caknl  lot^gial     Mto 

Ac.  sc.  Paris  1702,  289;  Opp   I    89d— 400 
Roger  Cotcs,   Harmonia  mensurairum    sive   Analysie   et   Sjnthesis  pei   rationem 

et    angulomm    mensuras    promotae      accedußt    alia    Opuicula   mathfimatio 

Bd.  Hob.  Smith.     Cantabr   1722     4 
D.  C  IValmesley,  Analyse  des  mesures,  des  lappurts  et  des  angles      u  Kedur 

tion   des  integrales  aus  logarrthmes  et  aux  arcs   de   cercle      Pana  1748      i" 

(Bin  Kommentar  zum  vorigen ) 
A.  de  Moivj'Cj  Miscellanea   analjtica  de  aenebus  et  quadratuns      London  1731 
J.  le  Bond  d'AleniI>ert,  Eecherches  sur  le  cal<.ul  integral     M^m  Ac     Berlin  a 

1746,  182—324  [1748].     Suite  ib    a    174S    349— 211  [1750] 
L.  £uler<  De  reductione  formularum  mtegrahtim   ad   rectiflcitionem   ellipsis   et 

hyperbolae.  Nov.  Comm.  Ac.  Peti    10   a   1764   3— oO  [17S6]  —  Supplementum 

calculi  integraÜB  pro  integratione  formulaium  iirationi.lium   AcU  Ao    Petr 

4,  a.  1781,  P.  I,  4—31  [1783] 
A.  M.  Legendre,  8ur  les  integrations  pai  arts  elhptique«     2  Mem     Hi  t   M^m 

Ac.  so.  Paris  a.  1786,  616  u.  644  [1788]  —  Memoire  am  les  tian^cendautes  eJlip 

tiques.  Paria  1793.  —  Bxercioe»!  de  calcul  mtögral  sui  divers  ordie-i  de  trans 

eendantes  et  sur  les  quadratures    3  v    Paus  1811—19  —  Traitö  des  toaotions 

elliptiques  et  des  integrales  eulöiieuncB     Paris    2 1    et  3  suppl     1826^1828 
P.  Ferroni,  De  calculo  integralium  exercitationps  mathematicae     Ploient     1793 

344  S.     4". 
A.  L.  Cauchy,    ßeoherche    d'une    formuie   genörale   qui   fDurnit  la   ^aleur   de  la 

plupart  des   integrales   oonnies   et   celle   dun   grand   nombie   d antra        Ann 

math,  Gergonne  16,  J825/6,  17    lH2fa|7 
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J.  liouville,    Premier    memoire   sur    la   döterminatiou    des    intÖgrales   dont    in 

valeur  est  algöhrique.     Mem.  pres.  Ao.  sc,    Paris  (2)  ä,  76 — 151.     1838. 
L.  Königsberger,    fTber   Integrale  tranBoendenter   Funktionen.     Journ.  f.  Math. 

98,  97 — 126.     1885.    —   Üher    die  Reduktion    von   Integralen   transcendenter 

Fuaktionen.     Amer.  J.  11,  321—282.     1889. 
M«ier  Hirscb,  Integraltafeln,  oder  Sammlung  von  Integralformela.    Berlin  1810. 

Engl.  Integral  tahles.     London  1823. 
F.  Hillding,  Sammlung  von  Integraltafeln.    Zum  Gebrauche  für  den  Unterricht 

an   der  KGnigl.   Allg,   Banacliule   und   dem   König],  Gewerbe-Institut,     Berlin 

1849,     18S  S. 
6.   Petit    Boiä,    Tafeln   unbestimmter    Integrale.     Leipzig    1906.      xii  u,  154  S 

(Sammlung  von  2500  IntegTa,len  mit  ihren  Lösungen,) 

§  2,     Mehrfache   Integrale.      Die    erste    Behandlung    der    Traus- 
formatjon   des   Doppelinte grals   gab   L.  Etiler,   von    dem   auch    der   Name 
formula  integralis  duplicata  herräkrt: 
L.  Euler,    De    formulis    integralibua    daplicatia.      Not.    Comm.   Ac.   Petrop.  14, 

a.   1769,  72—103  [1770];  Instit.  oalc,  int.  4,  416. 
A.  M.  Legendre,  Memoire  sur  ies  integrales  doublea.    Hist.  Mem.  Ac,  bo.    Paris, 

a.  1788,  454—684  [1791]. 
C  Q.  J.  Jacobi,  Commeatatio  de  traasformatione  integralis  dupliois  in  formam 

aimpiieiorem.    Königsberg  1832.  —  Varia  theoremata  de  transformatione  et 

determinatione  integralmm  multiplicium.     Joum.   f.  Math.    12,  1—69.     18S4. 

—  De  formatione  et  proprietatibua  determinantium.    ib.  22,  285 — 319.    1841. 

De  determinaatibus  fnnctionalibus.    ib.  22,  B19~360.     1841. 
P.  G.  Tjejenne-Dirioliletj  Üher  eine  neue  Mettode  aar  Beatimmung  vielfacher 

Integrale.  Abh.  Ak.  Berlin  1839,  81-79.  Joum.  de  math.  p.  4,  164-168.    1841. 
E.  C.  Catalaa,   Memoire  aur   la  r^uctioQ   d'une  clasae  d'integrales  mnitiplea. 

Joum,  de  math.  4,  3ä3— 344.     1841. 
0.  SclilÖmiicli,  Über  die  Entwicklung  vielfacher  Integrale,     Z.  Math.  Phjs.    1, 

75  fF.,  1856. 
L.  Kroneckei',  Vorleaungen  über   die  Theorie   dar  einfachen   und  vielfachen  In- 

tegraie.     Hrag.  von  K.  Netto.     Leipzig  1894,  x  n.  346  S. 

E.  Neu^etoaner,  Über  die  Transformation   and  Reduktion  vielfacher  Integrale 
durch  simultane  Substitutionen.    Pr.  Lini  1390. 

F.  J.   Obenrauch,    Zur    Transformation    und   Eeduktion   von   Doppelintegrale ii 
mittels    elliptiacher    Koordinaten.      Pr.    Neutita chein,     1891[2.      56  S.   gr.  8°. 

iHiatorischea  über  elliptische  Koordinaten.) 
lOrenz,  Die  eigentlichen  dreifachen  Integrale,    Monatsb.  f.  Math.  13,  S — 118. 
1902. 

§  3,    Beatimmt©  Integrale.     Für  die  Anfänge  der  Behandlung  der 
bestimmten  Integrale  ist  wichtig: 
Ij.  Enler,  De  inventione  integralium,  si   post  integrationem  variabUi   quantitati 

determinatus  valor  tribuatur.     Mise.  Berol.  7,  a.  1743,  129 — 171. 
Die  von  Legendre  nach  Euler  benannten  Integrale,   die  Gamma- 
funktion    und    die   Betafunktion,    werden   zur   Bestimmung   des    allge- 
meineii  Gliedes  einer  Reihe  benutzt  in  den  früheren  Aufsätzen  von 
L,  Euler,   De   progressionibns   transceudentihus   seu   quarum  termini   algehraice 

dari  nequeunt.    Comm.  Ac.  Petrop.  5,  a.  1730—31,  36-57  [1738]  und  De  sum- 

matione  iunumerabÜiura  progreaaionum.    ib.  91 — 105. 
A.  TS..  Le^ndre,  Tratte  des  fonctions  elliptiqueB  et  des   integrales  Eul^rieonea, 

»vec  des  tablea  pour  en  faciliter  le   calcu!   numerique.     Paris  1827.  —  Siehe 

auch  die  oben  {in  §  1  auf  vor.  S.)  genannten  Eiercices. 
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J.  Binet,  Memoires  8ur  les  integrales  deflnies  euWrienneg,  et  sur  leur  applicatiou 

ä  la  theoriB  des  suites  ainBi  qii'it  l'evaluation   des  fonetions   de  grands  nom- 

bres.    Journ.  Ec-  Polyt.  cah.  27,  1«,  1840, 
H.  Limboiirg,  Theorie  de  la  fonction  Gamma.    Gaad  1869. 
A.  Beider,   Sur  quelques   applicationa   de   la   fonction  GJamma  ä   la  tkeorie  des 

nombiee.    Not.  Act.  Ups.    (3)  1880,  1—87. 
L.  Bourget,  DäTeloppement  en  series  des  integrales  ealärienues.   Ann.  Ec.  Ifortn. 

(2)  1«,  175—233.    1881.    (Viel  Historisches.) 
(i.  Brunei,  Monographie  de  la  fonction  Gamma.   Mem.  Soc.  sc.  pii.  nat.  Bordeaux. 

(8)  8,  1886.     18*  S.    (Bibliographie  und  Geschichte.) 
J.  Ifegeubel^er,    Beiträge  zur  DaisteUung  des  BernoulHHchen  Theorems,  der 

Gammafunktion   und  des   Laplacesehen   Integrale,     llitt.  Natnrf.  Ges.  Bern 

1893,  110—182.     (Viel  Histonscbee.) 
H.  Schenk«!,  Kritisch-historische  Untersuchungen  über  die  Theorie  der  Gamma- 

funktionen  und  die  Eulerschen  Integrale.     Bern  189fi.     (itl  S, 
J.  H.  Graf,  Einleitung  in  die  Theorie  der  Gammafnnktion  und  der  Euierschen 

Integrale.     Bern  1895,    xxv  u.  716. 
N.  Sielsen,  Handbuch  der  Theorie  der  Gammafunktionen.  Leipzig  11)06.  x  o,  746, 
M.  Godefroy,  La  fonction  gamma.    Theorie,  histoire,  bibliogiaphie,    Paris  1901. 

VH  u.  94  S. 
Die    Untersuchungen    voa    Gauß    über    die    hypergeometrische    Reihe 
(s.  S.  91)  führten  auf  eine  Funktion  J7(ic)  =  r{cc  +  1). 
A.Enneper,  Über  die  Funktion  JI  yon  Gauß  mit  komplexem  Argument.    Inaug. 

Disa.  Göttingen  1856.      32  S.  i". 
Die  Literatur   über    hypergeometiiscbe  Funitionen    siehe  auch  in  der 
„Punktionen  theorie"  weiter  iznten. 

G.  Brunei,  Bestimmte  Integrale,     Encjkl.  math.  Wiss,  11,  135—188,   189», 
G.  F.  Ittejer,  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  bestimmten  Integrale  zwischen 

reellen  Grenzen.     Mit  vorzüglicher  Berücksichtigung  dor  von  P,  G.  Lejeune 

Dirichlet  gehaltenen  Vorträge.     Leipzig  1871,     svui  u,  628  S. 
P.  G.  lejeune  Dirichlet,  Vorlesungen    über  die  Lehre  von  den   einfachen   und 

vielfachen  bestimmten  Integralen.    Hrsg,  von  G,  Arendt.    Braunschweig  1901. 

J.  Thomau,   Einleitung  in  die  Theorie  der  bestimmten  Integrale.    HaUe  1875. 
D.  Biereas  de  Haan,  R^ductioii  des  integrales  d^finies  g^n^rales,    Amsterdam 

1867,  —  Expose  de  la  theorje,  des  jiropri^fös,  des  formules  de  tranffoimation 

et  des    methodes  d' Evaluation  des   mtegrales   d^finjea,     ;(  Teile,      Amsterdam: 

1860—62.    4". 
6.  Billnerj    Sur   lea   integrales  definiea  des   fonctions    d'une  variable   complexe, 

Handl,  Svenska  Vet.  Äk,  18,     Nr,  6,     Stockholm  1881, 
A.  h.  Cauchy,  Memoire  suj  les  integrales  döflnies  prises  entre  des  limites  ima- 

ginaires.    Mem.  präs.  Ac.  sc.  Paris  (2)   1,  099—799.    1826.    Neudrufik  Bull.  sc. 

math.  7,  265—304,  1874;  8,  43—55,  148—169,  1875.    Deutach  von  P.  StäckeL 

Elass.  d,  es.  Wiss,  Nr.  113.     Leipzig  1900.     80  S.  12». 
Ch.  Hermlte,  Cours  de  la  faculte  des  Sciences  de  Paris  sur  les  integrales  deflnies, 

la  theorie  des  fonctions  d'une  variable  imaginaire  et  les  fonctions  elliptiques. 

Red.  p,  M,  Andoyer.     4'.  ed.  Paris  1891.     284  S.  i". 
D.  Bierens  de  Haan,  Tables  d'integrales  deflnies.     Verh.  Ak,  Vet,  Amsterdam. 

I— IV.     1858,     XVI  n,  572  S.  4°. 

C.  F.  Tiindman,  Observations  sur  les  tables  d'integrales  deflnies  de  M,  Bierens 
de  Haan.     (Amst,  1858.)     Bihang  Ak.  Vet  Stockh.  10,  1886,     268  S, 

D.  Bierens  de  Haan,  Nouvelles  tables  d'integrales  deflnies.    I — HI,    Leiden  1867, 
C.  F.Iindman,  Examen  des  nouvelles  tables  d'integrales  döfinies  de  M.  Bierens 

de  Haan  (Amst.  1867),     Handl,  Ak,  Vet,   f^tockh,  24,  Nr.  6,  1891.     231  S. 
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§  4.     Meohaniache  Quadratar. 

C.  F.  Gauß,  MethoduE  nova  integralium.  ?alotee  per  approsimationem  ioTenieudi, 
Oomm.  Soc.  Gott.  S.  1816.     Werke  lU,  165. 

C.  Ct.  J.  Jaeolbi,  Über  Sauß'  nene  Methode,  die  Weite  der  Integrale  nälierungs- 
weise  zu  finden.     Journ.  f.  Math.  1,  301— SOS,  1836. 

D.  PoissoH)  Mömoire  sur  le  calcnl  numerique  dea  integvalea  definies,  Mem.  Inat, 
Ac.  Paris  (2)  fi,  ft,   1823,  571—602.     Auch  Paris  1827. 

E>  B.  Christoffel,   Über  die  Ganßsche  Quadratur   und  eine  Verallgemeinerung 

derselben.     Journ.  f.  Math.  55,  Sl— 83,  1858. 
K.    ScheUbach,    Ober   mechanische    Quadratur.      Pr.    Berlin    1877.     28    S.    1°; 

2.  Abdr.   1884. 

E.  Bad.au,  ßtudes  sur  les  formules  d'approsimation  qui  servent  a  calculer  la 
valeur  d'une  integrale  deflnie.  Journ.  de  math,  p.  appl.  (2)  fi,  283—330.  1879, 
und  Paris  1881. 

P.  Mangiou,  Sur  l'övalution  approehee  des  aires  planes.  Ann.  Soc.  sc.  Bruxelles. 
5B.  231—290.     1881. 

B,  Bailland,  Caloul  numörique  dea  integrales  definies.  Mein,  Soc.  Toulouse  (8) 
5,  161— ino.     1883. 

§  5.     Mechanische   Integration.      Flanimeter  und   Integraphen. 

J.  M.  Solln,  Über  graphische  Integration.     Abb.  Ak.  Prag  (ä)  5,   1872. 

J.  Ainaler,  Über  die  mechanische  Bestinimnng  des  Plächeninhalta,  der  statischen 
Momente  und  der  Trägheitsmomente  ebener  Figuren;  insbesondere  über  einen 
nenen  Planimeter.  Schaffhausen  1856.  —  VierteljhrsBchr.  Ges.  Zürich  1, 
44—48.     1856. 

A.  Amsler-Laffon,  Neue  Planimeter- Conatructionen.     Ztschr.  Instr.-Iüunde  1884. 

C.  Helils,  Über  graphische  Integration  and  ihre  Anwendung  in  der  graphischen 
Statik.     Leipzig.     2.  Aufl.  1885. 

J.  Massan,  Memoire  sur  rintegration  graphique  et  aes  applicatious.    Ävec  appen- 

dice  et  atlas  de  24  pl.    Paria  1887  u.  1889.     731  u.  264  8.  4". 
A.  Ainsler,  Über  den  Flächeninhalt  und  das  Volumen  durch  Bewegung  erzeugter 

Kurven  und  Flächen  und  über  mechanische  Integrationen.    Schaffhausen  1880. 
A.  Amsler,  Über  mechanische  Integrationen.    Katalog  d.  math,  Ausat.    München 

1892,  99 — 124.     (Prinzipien,  Greschichte,  Theorie  und  Anwendung.) 
E.  Herpln,   Instruction   snr  le   planimetre   polaire   de  Amsler   de   Schaffhausen. 

Nancy  1895.     xii  u.  61  S. 
Br.  Abdank-Abakanowicz,  Les  intögraphes,  la  courbe  integrale  et  ses  applica- 

tiona.    Ktude  sur  un  nouveau  ajsteme  d'integrations  möcaniques.    Paris  1888. 

156  S.  —  Doutach  von  E.  Bitterli.     Leipzig  1889.     vm  u,  176  8. 

Kapitel  4.  Differentialgleicbnugen. 
§  1.  Einleitung.  Anfänge  der  Theorie.  Betrachtungen  von 
Differentialgleichungen,  d,  h,  Gleiclnmgen  zwischen  einer  Funktion  und  ihrer 
Ableitung  oder  ihren  Ableitungen,  reichen  his  in  die  Anlange  der  Infinite- 
simalrechnung  aurück.  Newton  integrierte  Diflerentialgleiehungen.  1,  0, 
durch  eine  Keihe,  Joh.  Bernoulli  löste  durch  besondere  Kunstgriffe  spe- 
zielle Differentialgleichungen;  er  fand  auch  die  Lösung  der  von  seinem-Bruder 
Jakob  vorgelegten  und  nach  diesem  benannten  „Bernoullisehen  Differential- 
gleiehimg".  Nach  ihm  wurde  die  Theorie  weiter  entwickelt  u.  a.  in  fol- 
genden Originalarbeiten: 

L.  Enler,  Nova  methodus  innumerabiles  aequationes  differentiales  aecundi  gradus 
reducendi  ad  aequationes  difl'erentialea  primi  gradus.  Oomm.  Ac.  Petrop.  3, 
a.  1728,  124 — 137  [1733].  —   De  infinitis  curvia  ejuadcm  generis  seu  methodus 
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invenieudi  aequationea  pro  inänitia  ouryis  ejusdem  eenecis.  Comm.  Ac.  Pettop. 
t,  a.  1734—36,  174—183  [1740];  Additamentum  ib.  184—200,  —  JQe  inte- 
gtatioBe  aequationum  differentialinm  altioiimi  gradunm.  Miao.  Berol.  7,  193 
— 242,  1743.  —  Methodua  aequationea  differeutiales  altioriun  graduum  inte- 
grandi  ulteriue  promota.  Novi  Comm.  Ac.Petrop.  8,  a.  1750—51,  3 — 35  [1753]. 
^  De  integratione  aequationum  differentialinm.  Novi  Comm.  Ac.  Petrop.  8, 
a.  1760—61,  3-63  [1768]. 

AI.  Cl.  Clairaut,  Trouyer  des  courbea,  dont  la  proprietß  oonaiate  dans  une  eer- 
taine  relation  entre  lenrs  biaaches.  Möm.  Ac.  sc.  Paria  1734.  —  Sur  l'iate- 
gratioD  on  la  conatruction  des  öquations  difFöentielleB  du  premier  ordre. 
Möm.  Ac.  ac.  Paris,  a.  1740,  294  [1742]. 

J.  ie  Bond  d'Alembert,  Recheiclies  aur  le  calcul  integral.  Hist.  Mim.  Ac.  sc. 
Paria,  a,  1769,  73  ff   [1772] 

P.  8.  de  Laplace,  Reckerchea  «ui  lea  aolutiona  particnlieios  des  equatious  dif- 
f&rentielles  et  sur  les  megalite?  aecnlairea  des  planetes.  M.6ro.  Ac,  ac.  Paris, 
a.  1733,  343  ff.  u,  651  ff 

J>  L>  Lagrange,  Sur  l'integration  dea  equations  l  differences  partiellea  du  premier 
ordre,  M4m,  Ac,  Berlin  ■*  1772  35^-372  [1774].  Deutsch  toq  ff.  Kowa- 
lewski;  Lagracge  und  TauthT  Zwei  Abhandlungen  zur  Theorie  der  par- 
tiellen Differentialgleichungen,  Leipwg.  Klasa.  d.es.Wiss.  Kr.113,  1900.  548. 

J.  L.  Lagrange,  Sur  les  integrales  particulieres  des  equations  aus  difföreuces 
partielles  avee  dea  remarquea  nouvellea  sur  la  nature  et  aur  l'integratäon  de 
ees  sortes  d'öquations.     Nouv.  Möm.  Ac.  Berlin,  a.  1774,  198—275  [1776]. 

G.  Mongre,  Memoire  sur  la  dötermination  des  fonctions  arbitrairos  dans  les  mtö- 
gralea  do  quelques  equations  aus  differencea  partielles.  Möm.  Ac, Turin.  5, 1770 
— 73,  16  n,  79.  —  Memoire  sur  les  fouotious  arbitrairea  continues  ou.  discon- 
tiuuea  qni  eatrent  dans  les  integralea  dea  equationa  aus  differences  fiuiea, 
Mem.  pres.  Ac.  sc,  Paris  II,  a.   1774,  346  ]I780]. 

L,  F.  A.  Arbogast,  Memoire  pour  dötetminer  la  nature  des  fonctions  arbittaires, 
introdnites  par  l'integration  dea  equations  aus  difförenoes  partielles.  St.  Petersb. 
1791.     96  S.     i". 

§  2.     Lehrbücher.      Die  Tkeorie    der    Differentialgleichangen    findet 

man    mehr    oder  weniger    ausführlich   behandelt    in    den   Lehrbttchem    der 

Iniegralreehauag    (s,    oben  8.  94—96).     Von    speziellen   Lehrbüchern    der 

Differentialgleichungen  seien  hier  folgende  angeführt; 

Jos.  PetzTal,  Integration  der  linearen  Differentialgleichungen  mit  konstanten 
und  veränderlichen  Koefficienten.     2  Bde.     Wien  1851  u.  1859. 

George  Boole,  A  treatise  on  differential  equationa.  Cambridge,  London  1865; 
3.  ed.  with  Bupplementary  Yolume  1872;  4.  ed,  London  1877. 

L.  Natanl,  Die  höhere  Analysis,  Mit  Berücksichtigung  der  Theorie  der  kom- 
plexen Größen,     3,  Abhandlung,     Berlin  1866, 

S.  npitüer.  Vorleaungen  über  lineare  Differentialgleichungen,     Wien  1878. 

P.  M.  H.  Laurent,  Theorie  dea  Equations  diff^rentielles  simultanees  et  aux  dif- 
ferences totales.    2  P.    Paris  1873  u,  1874. 

A.  B.  Porsjth,  Theory  of  differential  equations,  Part  I.  Exact  equations  and 
Pfaffa  Problem.  2"  ed.  Cambridge  1888,  sni  u.  340  8.  Deutseh  von  H.  Maser. 
Leipzig  1893.  xn  u.  378  S.  —  Part  II.  Ordinary  equations  not  linear.  Vol. 
II  and  III.  Cambr.  1900.  —  Part  ID.  Ordinary  linear  equationa,  [Vol,  IV.] 
Cambr.  l'J02,     xvi  u,  534  S. 

L.  Königsb erger,  Lehrbuch  der  Theorie  der  Differentialgleichungen  mit  einer 
unabhängigen  Variabein,     Leipzig  188Ü,     xvi  u.  486  S. 

W.  W.  Johnsoii)  A  treatise  on  ordinary  and  partial  differential  equationa.  New 
York  1880;  S.  ed.  1893, 

1.  Schlesinger,  Handbuch  der  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen.  2  Bde. 
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Leipzig.   I,   1896,  xx  u.  i87  S.     11,   1,  1897    xtiu  u    539  '^      n    2    1898    iv 

u.  446,   (Größerea  Kompendium  mit  hietoriBolien  und  biHiographiSL.beii  Hotizen ) 
L.  Schlesinger,  Vorlesungen  über  lineare  Differential gle  ohungen    I  eij  zig  1908 

X  n.  334. 
L.  Heffter,   Einleitung   in  die  Theorie  der   linparen  Difforentialgleich  Bgpn  mit 

einer  imahhängigen  Vaiiabeln.     Leipzig   18*)4      xv  u    2E8  S      (Lehrl  ich   anr 

Einführung,  naeh  den  Grundlagen  von  FucIibj 
P.  Painlcv^,  Legons  sur  Ift  theorie  analjtique  des  equations  difförentielles   pro 

fessöcs  ä.  Stockholm.     Paris  1897.     19  u.  e  n    5S9  S     hth 
J.  M.  Page,  Ordinaiy  differential  equationa.    An  elen  ei  tarv  textbook    with  an 

intiodnction  to  Lies  theory  of  the  groupe  of  one  parametei      London  18t7 

xYin  n.  226. 
F.Marotte,  Les  equations  differeaticiles  lin^area  et  la  theorie  des  gioupea     Ann 

Fac.  Toulouse  12  H,  1—32,    Tkese.    Paris  1S98     0    5    4" 
L.  Schlesinger,  Einführung  in  die  Theorie  der  D  fferentialgleiohungen  mit  einer 

nnabhängigen  Variabein.     3.  Anfl,  Leipzig  1904      ^120  S 
J.  Hom,  GewÖhnlicke  Differentialgleicliungea  behel  iger  Ordnung     Leipzig  1905 

P.  PabileTßjGe  wohnliche  Differentialgleichungen   Bxiaten?  der  Losungen    EuctII 

d.  matt.  WiBB.  UA  4a,  189— 23Ü.     Leipzig  1<)00 
E.Vesslot,  Gewöhnliche  DiffeietttialgleiohungenjElementaie  Inte  ttrationamethodeo 

BncykL  d.  math.  Wies.  IIA  4b,  2114—399.     1900 
Für  die  Geschichte   und  Bibliographie   dei    ingulaien  Losungi-n 
sind  zu  nennen: 
K.  M.  Llnäeberg,   Hiatorisk   Sfveraigt   af  theorie   för   smgulUn  a   solutioner  tili 

ordinSra  differential  eqvationer.  Pr.  Stockholm  Diss  UpbalalS  o    {H  sto   aehea) 
P.  Mansion,  Kotes  bibliographiquea  sur  les  integralea  g^ndrates  et  les  aolntiona 

singiiücres  des  equations  diffötentjelles  et  aizic  dgiiTeea  part  eUes     Ann    Soc 

sc.  Bruxelles  15,  1891,  A.  S-2— 37  u.  60.    (Bibliograph  e ) 

SpezieU    die   partiellen  Differentialgleichungen  liehandeln   fol- 
gende Lehrbücher: 

J.  Diei^er,   Integration   der  \  artiellea  Differentialgle  ehungen      "^tuttgirt  1862 
B.  Biemaiui,  Die  partiellen  Different  ilgleiohnngen  und  deren   \n  vendung   anf 

phjaikalia che  Fragen     Voileaungen   hrsg  lon  K  Hatten  lo   f    Brauns cEwe  g 

1869.     316  S.     3.  Aufl    1882 
H.  Weber,  Die  partiellen  Differeni  algle  chnngen   dei  mathematischen  Phys  k 

Nach   Riemanns   Vorlesungen      4   Aufl     "  Bde     Leijaig  1901      1    i.\n  u 

506  S.;  II,  XU  u.  ö'7  9 
P.  Mansion,  The'orie    des    öquitions    anx  denveea   partielles   du   premier   ord  e 

Paris  1875.     282  S    —  Dentach  von  H   Maaer      Beriii  1892 
T.  G.  Imscheuetzky,  Snr  1  nt^grat  on  des  equations  anx  differences  i.artielles  du 

Premier  ordre.    Mem,  de  Kazan  1868.    Trad.  du  mase  par  J.  Hoüel.    2.  6ä. 

Paria  1873. 
E.  3,  B.  (roursat,   Le90na    aur   Integration  des  equationa  aux  diff^ie&ces   par- 

tiellea  du  premier  ordre.   Eed.  par  C.Bourlet.   Paris  1891.    364S.  —  Deutsch 

von  H.  Maser.     Leipzig  1893.     xii  n    416  S 
E>  J.  B.  Gonrsat,  Le^ona  sur  Tiutögration   des  equations   aux  derivees  partielles 

du  second   ordre   ä  deux  variables  mdependdntea     Paria  1896.    viii  u.  226  8. 

T.  I,     Probleme    de    Canohy.      Caraetenstiquea       Integrales   intermediairea. 

T.  II.    La  methode  de  Laplaoe.    Les  sjat^mes  en  Involution.    La  möthode  de 

M.  Darboux.    Lea    equationa    de   la  premifeie  classe.    Transformations  des 

Equations  du  second  ordre.     Göa^aliaations  dnerses.    Paris  1898.    344  S. 
Ed.  T.  Weher,  Vorlesungen   über  daa   Pfaftsche  Problem   und  die  Theorie  der 

partiellen  Differentialgleichungen  erster  Ordnung.    Leipzig  1900,    xi  u.  623  S. 
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fit.  DelftSSnS)  Le^ona  Hur  la  thöorie  analjtique  des  griuationB  ans  derivees  par- 

tiellea  du  premier  ordre,     Paris  1897.     88  S. 
S.  Lie,  VorlesoDgen  über  Differentialgleichungen  mit   bekannten   infinitesimalen 

TransfomjBtione».    Bearb.  u,  hersg.  von  G,  Scheffers.    Leipzig  1891.    568  S, 
Ed.  V. Weber,  Partielle  Differentialgleichnngen.    Encykl.  d.  math.  Wiss.  TIA,  .'i, 

394—399,     Leipzig  1900. 

§  3.     Speeiellee.     Keuere  Originalarb eiten. 

J.  Fr.  Ffalf,  Methodus  generalis,  aequationea  dili'ereatiaxum  partialium,  neo  non 
aequationea  differentialea  vTtlgarea,  utraaque  primi  ordinis,  iutcr  quotcunque 
variabilea,  complete  integrandi.     Abh.  Ak.  Berlin  1814/5,  76—136  [1818]. 

A.  1.  Canchy,  Memoire  siir  rintögration  des  ^quationa  lia^aires  aus  difförences 

«artiellea  et  ä  coefficients  conatants.  Joum.  Ec.  Poljt.  IS,  eah,  19,  1833. 
.  J.  Jacobl,  Über  die  Redoction  der  Integration  der  partiellen  Differential- 
gleichungen  erstet  Ordnung  zwischen  irgend  einer  Z^l  Variabein  auf  die 
Integration  eines  einzigen  Systems  gewöhnlicher  Differeniialgleichnngeii.  Journ. 
f.  Math.  17,  97—162,  1837.  —  Theoria  novi  mnltiplicatoria  ayatemati  aequa- 
tionum  differentialium  vulgarium  applicaadi.  ib.  27,  199,  1844 ;  29,  213  «.  333, 
1845,  ZuB,  181  S.  —  WoTa  methodus,  aequationea  differentialea  partiales  primi 
ordinis  inter  numerum  variftbiliam  quemcnmque  propositas  integrandi.  Atib 
d.  Nachlaß  herag.  von  A.  Clebsch,  Joum.  f.  Math,  60,  1—181.  1862.  — 
Vorlesungen  über  Dynamik.  Hrsg.  von  A,  Clebsok  Berlin  1866.  Werke, 
Snpplbd..    Berlin  1884. 

A.fiayer,  Über  die  Jacobi-Hamiltonache  Integrationsmethode  der  partiellen 
Differentialgleichungen  erster  Ordnung,  Math,  Ann.  3,  435 — 452,  1871,  — 
Über  die  Integration  aimoltaner  partieller  Differential gleichnugeu  der  ersten 
Ordnung  mit  derselben  unbekannten  Funktion,  ib.  4,  88^96,  1871.  —  Über 
unbeschränkt  integiable  Systeme  von  linearen  totalen  Differeniialgieichnngen 
und  die  simultane  Integration  linearer  partieller  Difierentialgleiehnngen.  ib. 
5,  448—470,  1872. 

S.  Lle»   Über   eine   neue   Integrationsmethode   partieller  Differentialgleickungen 
.   erster  Ordnung,    Nachr.  Ges.  Wiss,  Gött.  1872,  321— S26,  —  Begründung  einer 
Invariantentheorie   der   Becührungatransformation.      Math.  Ann.  8,  215—303, 
1874.  —  Allgemeine  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen  erster  Ord- 
nung.    Matk,  Ann,  10,  245— 29Ü.  1875,  u,  JI,  464— 5,i7,  1878, 

S.  T.  KovrateTSky,  Zur  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen,  Journ 
f,  Math.  SO,  1—83,  1875, 

L.  Pncbs,  Zur  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen  mit  veränderliehen 
Koeffieienten.  Pr.  Berlin  1866,  Journ.  f.  Math.  6«,  121—161,  1866;  68; 
354—386,  1868. 

L.  "W.  Tboiue,  Zni  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen.  Journ.  f.  Math. 
74,  193—218,  1873;  75,  366—291;  76,  273—391,  1873;  78,  223—246,  1874; 
81,  1— .13,  1875;  88,  89—111,  1877;  91.  78—198,  341-346,  1881;  «5,  44—98, 

1883,  96,  186—381,  1884. 

J.  launery,  Proprietßs  des  integrales  des  ^quations  difförentielles  liaeaires  ä 
coefficients  variables.    Ann.  Ec.  Norm.  fS)  4,  113—183,  1876. 

G.  Plo^net,  Sur  1»  throne  des  6qnations  differentielles  lineairea.  Ann,  Eo.  Norm, 
(1)  8,  SuppL,  3—133,  1879.     Auch  Paris  1879, 

L.  FucbB,  Über  die  Werte,  welche  die  Integrale  einer  Differentialgleichung  erster 
Ordnung   in   aingulären  Punkten   annehmen   können,     Monatsber,  Ak.  Berlin 

1884,  379—300. 

G.  ProbeniUB,  Über  den  Begriff  der  Irreductibilität  in  der  Theorie  der  linearen 
Differentialgleichungen.  Journ,  f.  Math,  70,  236—371,  1373.  —  Über  die 
Integration  der  linearenDifferentialgleichungen  durch  Reihen,  ib,314— 235, 1873, 

L.  Königsberger,  Allgemeine  Untersuchungen  aus  der  Theorie  der  Differential- 
gleichungen,    Leipzig  1882.     246  8. 


y  Google 


106    Zweiter  Teil.   Philosophie.  Pädagogik.  Algebra.  Arithmetik.  Analysis.    II,  vi. 

P.  DubviB  -  Keymoiiii ,  Beiträge  zur  Integration  der  partiellen  Differential- 
gleichungen mit  drei  Variabeln.  I  (einz.)  (Die  Theoiie  der  Charakteriatiken.) 
Leipzig  1864. 

T.  G.  Imschenetsky,  Snr  rintegratioa  des  equations  aus  derivees  partielles  du 
preimerordre.Trad.  duruBseparJ.Hoüel  Arch. Math. Phys. 50,  278— 474. 1969. 

J.  Graindorge;  Memoire  sur  l'integratioii  dea  Squations  aus  d^riv^es  partielles 
des  deuK  premiers  ordres.     Mem.  Soc.  Liöge  (3)  5.     Paris  1872. 

Cr,  Darboux,  Memoires  sur  les  Solutions  Hingaliferes  des  equations  aus  derivees 
partiellcB  du  premier  ordre.    Möm.  pr^s.  Ac.  sc.  Paris  37,  1883, 

J.  H.  Poinearß,  8ur  Tintegration  ftlgöbriqne  des  Equations  differentieüea  du 
1.  ordre  et  du  1.  degr4  Reud.circ.mat.Pal.S,  161—191, 1891;  11,  193—239, 1897. 

Aloys  Mayr,  Der  integrierende  Fabtor  uad  die  partit^lären  Integrale.  Wurz- 
hurg  1868. 

A.  Iiafon,  Sur  l'intögration  des  equations  differentieUes  de  la  mecanique.  These. 
Paria  1854. 

J.  H.  Poiucar^,  Sur  les  Equations  aus  deriyeeB  partielles  de  la  phjsique  matte- 
matique.     Amer.  Journ.  12,  211—294,  1890. 

J.  H,  Poiueare,  Lee  möthodes  nouvelles  de  la  mecanique  Celeste.  T.  1.  Solu- 
tions periodiques.  Non-exiatence  des  integrales  uniformes.  Solutions  aajmp- 
totiqnes.  Paris  1892,  S85  S.  T.  11.  Möthodes  de  MM.  Neweomb.  Qjldön, 
Lindstedt  et  Bohlin.  ih.  1893.  viii  u.  479  S.  T.  lU.  Invariauts  int^graus, 
Solutions  pöriodiques  du  deusieme  genre.  Solutions  doublement  asjmptotiqaes. 
ih.  1899.     IV  u.  414  S. 

J.  £önig,  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen  zweiter  Ordnung  mit 
awei  unahhängigen  Variabein.    Math.. Ann,  24,  465—537,  1884. 

Ch.  M.  Masou,  Randwertaufgaben  bei  gewöhnlichen  Differentialgleichungen.  Diaa. 
Göttingen.     1903.     rv  u.  76.     gr.  8". 

A.  Sommerfeld,  Randwertaufgaben  in  der  Theorie  der  partielle»  Ditferential- 
gleiotungen.     Encykl.  d.  math.  Wias.  EÄ  7c,  2,  I,  504— 5T0.     1900, 

§  4.     Einige  beaondere  Differentialgleichungen. 

Jac.  Eiccati,  Animadversionea    u  aequationes   lifterent  a,les  aecundi  gradus.    Acta 

Brud.  Suppl.  Vm,  1722. 
L.  Elller^   Constractio  aequatiou  a  d  fferent  al  b      v   dx  =  dy  -{-  y'dx.     (Rieea- 

tianae.)    Comm.  Ac.  Petrop    «    a    17J2— 33      31— a4b  [1739]. 
P.  Helmllug,  Über  die  Integrat  on.       r  allgemene     Riocatischen  Gleichung 

und  der  von  ihr  abhängigen  D  fferent  al^le  chungen     Leipzig  Iö79.    43  8.  4". 
J.  W.  L.  Glaisber,  On  Riccati  3  einaton  and  its  t  ansformation,  and  on  some 

definito   Integrals    whieh    satisfy  them    Ph  1    Trans     London  172,    759—828. 

1882.     (Auch  Literatur.) 

L.  KiiJer,  De  integratione  aequat  on  s  d  ffe  ent  li  a  ^^^^  =  —  - — %  -■  Novi 
fl-x*  Vl-y* 
Comm.  Ac.  Petrop.  6,  a.  17  b— 57  37—5  [1  61]  —  Observationea  de  oom- 
paratione  arcuum  Lrrectifical  i  am  b  58 — »4  Consideratio  formulaimn, 
quarum  integratio  per  arcus  aectaonum  on  rum  absolvi  potest.  Novi  Comm. 
Ac.  Petrop.  8,  a.  1760—61  1  9-149  [176  ]  —  De  reductione  formularum 
integraüum  ad  tectificationem  eil  ps     et  hjperl  olae     Kovi  Comm.  Äe.  Petrop. 

10.  a.  1764,  3—50  [17661.  —  Integratio  aequationiB  =  —- .  Novi  Comm. 

yx     Yy 

Ac.  Petrop.  12,    a.  1766 — 67,  316  [17681  —   Evolutio    generalior   formularum 

compaiatione  currarura  insevventjum.     ib.  43 — 86. 
E.Sturm,  Über  den  integrierenden  Faktor  der  elliptischen  Differentialgleichung. 

Math.  Ann.  21,  446-465.     1883. 
Ch,  Hermite,   Sur  l'intögration   de  l'öquation  differentielle  de  Lame.     Journ.  f. 

Math.  8»,  9—18.     1880. 
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E,  E.  Summet',  De  generali  quadam  aeqnatione  differentiali  3,  ordiaia.  Pr. 
LiegnitK  1834.  Abgedr.  Journ.  f,  Math.  100,  1—9,  1880.  —  Über  die  hyper- 
geometrische Reihe.     Joiim.  f.  Math.  15,  S9  a.  127.     18S5.     93  S. 

S<  Goursat;  Sur  I'equatioQ  diff^rentielle  lineaire,  qui  adtaet  pour  integrale  la 
Serie  hjperg^umötrique.  Ann.  Ec.  Norm.  (2)  10,  Sappl.  3— 14ä.  1881.  — 
Memoire  sur  les  fonctions  hjpergöomötriquea  d'ordre  superieur.  Ann.  Eo.  Norm, 
(2)  12,  261—287,  395—430.  1883.  —  Recherches  aar  les  integrales  aJgebriqnes 
de  Eummer.     Journ.  math.  p,  appl.  (4)  3,   255—305.     1887. 

F.  Briosclii,  SuUe  equaaioni  differenziaii  del  tetraedro,  dell'  ottaedro  e  dell'  ico- 
saedro.     Ann.  di  mat,  p.  appl.  (2)  10,  101—128.     1881. 

A.WangeriUj  Reduktion  der  Potentialgleichung  für  gewisse  Rotationskörper  auf 
eine  gewöhnliche  Differentialgleichung.  Preisschr.  Jahlon.  Gea.  Leipzig  1875. 
32  S.  4». 

Fr.  Fockels,  Ober  die  partielle  Differentialgleichung  Ju  -j-  ft^w  =  0  und  deren 
Auftreten  in  der  matheniatisclien  Physik.    Leipzig  1891,    xii  u.  399  S. 
Die  Literatur  einiger  anderer  Differentialgleichungen,  wird  in  der  all- 

gomeinen  Fuaktionentheorie  und  in  der  Theorie    besonderer  transzendenter 

Punktionen  gegeben  werde». 


Kapitel  5.  Variationsrechnung. 
§  1.  Historisches.  Einleitung.  Ältere  Originalarbeiten.  Die 
Anfänge  der  Tariationsrechnung  reichen  bis  auf  Newton  und  Leibniz 
zurück.  Der  Briefwechsel  Leibniz'  mit  Johann  BernouUi  wurde  für 
die  Entwiekelung  der  Methode  von  Bedeutung;  noch  wichtiger  sind  die  ver- 
öffentlichten Lösungen  des  isoperimetrischen  Problems.  Es  handelt  sich  in  der 
Variationsrechnung  um  eine  Methode,  größte  und  kleiaste  Werte  (Entrema) 
aa  bestimmen  von  Punktionen,  die  nicht  unmittelbar  gegeben  sind.  Die 
Probleme  der  Isoperiraetrie  und  der  Brachisto chrono  waren  es,  an  denen, 
sich  diese  Methode  entwickelte. 

Jae.  BcmonUi,  Änalysis  magni  problematis  isoperimetrici.    Acta  Brud.  1701,  213. 

Ii.  Evler,  Problematis  isoperimetrici  in  latissimo  sensu  accepti  solutio  generalis. 

Comm.  Ac.  Peirop.  6,  a.  1732—38,  12S— 16ö  [1739].  —  Cnrvas  maximi  mini- 

mive  proprietate  gaudentinm  inventio  iiova  et  facilis.     Comni.  Ac.  Petrop.  8, 

a.  1736,  169—190  [1741].  —  Methodus  inveniendi  lineas  curvas  maximi  mini- 

mive  proprietate  gaudentes   sive  solutio  problematis  isoperiroetrici   latissimo 

sensu  accepti.    Lausannae  et  Geneyae  1744.    320  S.  4°.    Teilweise  in  deutscher 

Übersetaung  hrsg.  von  P.  Stäekel  in  „Abhandlungen  über  Variationsrechnung. 

I.  T.  Abhandlungen  von  Job,  BernouUi  (169S),  Jac.  SernouUi  (1697)  und 

Leonhard  Euler  (1744)."    Ostw.  Klass,  d.  es.  Wiss.  Nr.  46.    Leipzig  1894. 

144  S.  kl.  8°. 

J.  L.  Lagrange,  Recherchea  sur  la  möthode  des  masima  et  minima,    Mise.  Tanr. 

1,  1759,  18 — 36,  —  Essai  d'une  uouvelle  möthode  ponx  d^terminer  les  masima 

et  minima  des  formules  integrales  indöfinies,     Möl.  Turin  2,  a.  1760-61,  173 

fl7e3].    (Deutsch  s.  unten.) 

L.  Euler,  Blementa  calcnli  variationum.    Novj  Comm.  Ac.  Petrop.  10,  a.  1764, 

51 — 92  [1766].  —  Analytica  esplicatio  methodi  masimonim  et  minimorum, 

ib,  94—134. 

J.  1.  Lagraugc»   Observations    sur   la   methode   des   variations,      Mel,  Turin   4, 

a.  1766—69,  163—187  [1770],  —  Deutsch  von  P,  Stäekel:  Abhandlungen  über 

Variationsrechnung.    T,  II,   Abhandlungen  von  Lagrange  (J762.  1770),   Le- 

geiidre  (1786)  und  C.  G,  J.  Jacobi  (1837),    Oatw.  Klasa,  d.  ex.  Wiss.  Wr,  47. 

Leipzig  1894,     110  S,  kl.  8". 

L.  Euler,  Institntionum  calcuU  integralis  III.    Appendix  de  caleuio  variationum. 
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Petrop.  1709.    Dentsch:  Integralr    Limng  DJ    Ubers.  von  J.  Salomon.  Anhacg 
379 — 486.     Wien  18B0.  —  M  th   lu     n    a   a     facilis   calonlum   Tariationum 
tractandi.    Novi  Comm.  Ac,  Pet    p    J6    a    1   71,  551—580  [1773]. 
Die  Geseliichte  der  Variat  ons  e  liimng   behandeln  folgende  Schriften: 

U.  Clräffe,  Commentatio  bistoriam  catcub.  a  ationum  complectens,  inde  s.b 
origine  calculi  differentialis  atque  nte  al  s  usque  ad  noetra  tempora. 
Gotting.  1835. 

K.  F.  eiesel,  Geseliichte  der  Va  at   n    e  hn  n       I.  Pr.  Torgau  1857. 

A.  P,  E,  Oniraudet,  Aper9U  hiHtonq  e  a  uj  t  1  b  problfemes  ausquels  s'applique 
le  calonl  des  variations  josqua  i  travaus  d    Lagrange.    These    Paris  1856. 

—  Aper9u   historique  enr  l'o  gine     t  le  i     grcs  du  calcul  dos  variations. 
LiUe  1S62. 

Ib.  Todhunterj  A  history  of  the  al  Ins  f  a  atioua  duiing  the  19"'  Century 
Cambridge  1361. 

(i,  EnestrSin,  Framslällniiig  af  st  d  n  om  d  t  perimetriska  prohlemet.  Upsala. 
1876.     77  S. 

L.  Anton,  Geschichte  des  iaope  m  t  a  h  u  P  hlems,  eine  geschichtliche  Dar- 
stellung der  VariationBrechnung  n  Be  n  alli  Mb  Lagrange.  DisE.  Leipzig 
1888.     77  S. 

A,  Kneser,  Euler  und  die  Variationsrechnung.  Vortrag.  Festschrift  Kur  Feier 
des  300.  Geburtstages  Leonhard  Eulers,  Leipzig  1907,  21—60.  Abb.  z. 
Gesch.  d,  math.Wias,  Heft  XXV. 

§  2.     Lehrbücher. 
fi.  W.  Strauch,   Theorie   und   Anwendung   dea    sogenannten   Variationskalküls. 

Zäiich.     2,  Aufl.  1864- 
L.  L.  Lindeldf  et  F.  N.  M.  Sloigno,  Lefons  de  calcnl  dea  lariations.    Paris  1861 . 
J.  H.  Jellett,  An  elementary  treatise  on  the  calculus  of  rariations.    Dublin  1855 

Deutsch  von  Sehnuse.     Bt&unachweig  1869. 
L.  Natanl,  Die  Variationsrechanng.     Berlin  1866. 
J.  Dienger,  Grundriß  der  Variationarochnung.    Braunachweig  1867. 
E.  Pascal,  Caleolo  delle  variazioni  e  calcolo  deUe  differenze  rinite.    Milano  1897. 

XU  u,  330,    (Auch  Geachichte.)    Deutsch:  Tariatioesrechnung,  von  Ad.  Schepp. 

Leipzig  1899.    vi  u.  146  S. 
A.Kjieser,  Lehrbuch  der  Variationsreehnung.   Braunschweig'  1900.    svi  u.  811  S. 

—  Variationsrechnung.    Bncykl.  d.  niath.  Wiss.  11,  1,  591—625,  1904. 

E.  Zermelo  und  H.  Hahn,    Weiterentwicklung   der  Variationsreohnang  in   den. 

letzten  Jahren.    Encykl.  d.  m.  Wiaa.  11,  626—641,  1904. 
U.  HaiiCOelE,   Lectures  on   the   calculua   of  variatione.     [The  Weierstrassian 

Theory.]     Oincinnati  1904.     xvi  u.  293  S.  8", 

§  3.     SpeaieEes. 
A.  M.  Ampere,  Reclierches  sur  l'applieation  des  formules  geniärales  du  calcul  des 

variations    aus    problfemes    de    Mecanique.      Mem.    pres.  Ae.  sc.  1,  493 — 523, 

Paris  1806. 
1).  l'olesoD,  Memoire  sur  le  calcul  des  variations.   Mem,  de  Tlnst.  (8)  12,  223—332. 

Paris  1833. 
C.G.J.Jacobi,  ZuvTheorie  der  Variationsrechnung  und  der  Differentialgleichungen 

Journ.  f.  Math.  17,  68— 8S.     1837. 
P.  V.  Sarrns,  Eecherehes  aur  le  calcul  des  variations.  Pifece  pour  le  concours  sur  la 

question  relative  aux  maxima  et  minima  des  integrales  multiples.    Mem.  pres. 

ÄC.  sc.  (3)  10,  1—128.     Paris  1848. 
K.  Sehellbuch,  Probleme  der  Variationsreehnung.   Journ,  f.  Math.  41,  293^363. 

1851, 
0.  Hesse,   Über  die  Kriterien  der  Maxima  und  Minima  der  einfachen  Integrale. 
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A.  Clebach,  Über  die  Reduktion  der  zweiten  Vination  auf  ihre  emtachste  lorm 

Journ.  i  Math,  55,  254— 27.H,  1858. 
F.  HindlDg,    Über  die  Tranaformationen   welche  m  der  ^  ariationörechnung  aui 

Nachweisnng  größter  nnd  kleinster  Werte  dienen     Journ    f   Math    55    300^ 

309,  1858. 

A.  Clebscb^  Über  die  zweite  Variation  vielfacher  Integrale  Joum  f  Math  56 
123—148,  1859. 

B.  Lipschitz,  ßeitr%e  zur  Theorie  der  Variation  der  einfachen  Int pgrile  J  im 
f.  Math.  B5,  26—41,  1866. 

Ad.  Mayer,   Beiträge   zur  Theorie  der  Mann  a  und   Minimi  der  einfachen  Inte 

gcale.     Leipzig  186e,     vni  n.  86  S, 
lä.  Tod  bunter,  EeBearches  in  the  calculus  Dt  vanatuES  prmeipally  on  the  theuiy 

of  disoonünuous  Solutions.    London  ISll     ITb  S 
Ad.  Mayer,  Die  Lagrangeache  Mnltiplikatiouimettude  und   das  allgemeinste 

Problem  der  Variationsrecbnnng  bei  einer  unabhängigen  Vanabel»     Ber  Ges 

Leipzig  47,  139—144,  1895. 
A,  Eneser,  Beiträge  aur  Theorie  xrad  Anwendung  der  \  anitionbrechiii  ig     I  Math 

Ann.  5.5,  86—107,  lyOl;  IL  ib.  56,  169— 2;l-2.  1902. 

B,  Fuaktionentheorie. 
Kapitel  1.  Allgemeines. 
§  1.  Einleitung.  Der  Begriff  der  Punktion  entwickelte  sich  zu- 
gleieb,  mit  der  Koordinatengeometrie,  die  von  Perniat  und  Descartes 
bei  Beginn  des  17.  Jahrhunderts  geschaffen  wurde.  Von  einer  gegenseitigen 
Abhängigkeit  aweier  veränderlichen  Größen  ist  wiederholt  die  ßedo  bei 
Leibniz,  Job.  1.  Bernoulli,  Jacob  L  Bernoulli  u.  a.  am  Ende  des 
17.  und  Anfange  des  18.  Jahrhunderts.  Job.  I.  Bernoulli  und  Leonhard 
Elller  definierten  die  Funktion  als  einen  aus  Veränderlichen  und  Konstanten 
zusammengesetzten  Ausdruck.  Durch  seine  Introduetio  in  analysin  infini- 
torum  1748  wurde  Euler  der  Begründer  der  Analysia,  als  einer  selb- 
ständigen Wissenschaft.  Nach  ihm  waren  Oaucby,  Biemann  und  Weier- 
strafl  die  HauptfSrderer  dieser  neuen  Disziplin. 

§  2.     öeachichte    und   Bibliographie       Außer    den    Werken    über 
Gteschicbte    der  Mathematik    im   allgemeinen    sind    tui    die  Geschichte   und 
Bibliographie  der  Theorie  der  FunktiDJien    insbesondere  folgende  Schritten 
zu  Rate  zu  ziehen: 
A.BriU  und  M.  Söther,  Die  Entwi:,kelung  der  Theorie  der  algebraischen  i  unk 

tioneE  in  älterer  und  neuerer  Zeit     Jhrslitr   d   Dtsih   Math   Ver   3    107— 'b6 

1892—94. 
P.  Stäekel.  Integration  durch  imaginäres  Gebiet.    Ein  Beitrag  zur  GfeBchichte 

der   Funktionentlieorie.     Bibl.   math.  (3)  1,    109—128,    1900.  —  Beiträge   zur 

Geschichte   der  Funktionentheorie   im  achtzehnten  Jakrhundert,     Bibl.  math. 

(S)  2,  111—121,  1901. 

A.  aaehse,  Versnob  einer  GeacMehte  der  Datstellung  wülldirliclier  Punktionen 
einer  Variabein  durch  trigonometrische  Reihen.  Abb.  z.  Geech.  d.  math.  Wisa. 
Heft  III.    Leipzig  1880.    43  S.    (s.  §  3,  S.  91.) 

B.  Bleman»,  Über  die  Darstellbarkeit  einer  Funktion  durch  eine  trigonometrische 
Reihe.    Habil.  Schrift  Göttingen  1854.    Abb.  Gott.  Ges.  15,  1867,    40  S. 

J.  Bertrand,  Rapport  aur  les  progrös  lea  plus  reeenta  de  l'analyse  matbematique. 
Paris  18ft7. 
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F.  Casoratl,  Teorica  delle  fuiiKioni  di  rariabile  complesee.  I  (einz.)  Pavia  1868. 
(Die  Einleitung  1—143  ist  rein  historisch.)  Darüber  E.  Beltrami,  Articolo 
bibliograflco.     Giom.  mat.  p.  appl.  7,  29—41.     1869. 

H.  Burttardt,  Entwicklungen  nach  oszillierenden  Funktionen  Bericht  erstattet 
der  Deutschen  Mathematiker-Tereinigun^  Leipzig  IBOi — 1908  Jhrab  d 
Dtsch.  Math.-Ver.  10,  1 — 1804.  (Dai-eteUung  willk  irlicher  Funktionen  durch 
Reihen,  die  nach  oszillierenden  Funktionen  fortechreiten  nnd  den  Anwen 
düngen  auf  mechaniBche  tind  physikalische  Pitt  lerne 

A.  Fringslieim,  Grundlagen  der  allgemeinen  Funkt lonenlehre  Enoykl  d  math. 
WisB.  a,   1—53.     1899. 

8.  Piüchorle,  Poni  la  bibliographie  de  la  theone  des  O],eratioiifi  diatiihutives 
Bibl.  math.  (2)  13,  13—18;  1899. 

L.  KSnigsberger,  Zur  Geschichte  der  Theorie  dei  elliptischen  Transcendenten 
in  den  Jahren  1826—1829.     Leipzig  1879      104  3 

A.  Enneper,  Elliptische  Funktionen.  Theone  nnd  Oesebuhte  Akademische  Vor 
träge.  Halle  a.  S.  1876.  2.Anfi.vonFelixMnller.  Halle  a.  S.  1890.  iisu.598S. 

G.  BeUacchi^  Introduzione  Etorica  alla  teoria  delle  funxioni  ellittiche.  Fircnie 
1894.     IV  u.  316  S. 

H.  Uanoock)  The  historioal  development  öf  Abelian  functions  up  to  the  time  of 

Eiemann      Rep    Brit    Ass    1897    24G— "86 
J.V.  Pexlder,  Übersicht  über  dje  Literatur  les  AbelaohenTheoiems.    BibL  math. 

(3)  4,  52—6*    1903 

B.  Weth,  Zur  Entwickl  ingsgeschichte  de^  Funktionshegiiffea      Dibb.  Basel  1891. 
A.  Hiirtvlt^i  Über  die  Entwickelung   der   allgemeinen  Theoni'   der  analytischen 

Funktionen   in  neucrei   Zeit      Verb    intern    Mith    Kongr    1    81—112.     1897. 

§  3.     Alteie  und  neuere  Lehrbucher 

L.  Enler,  Introductio  m  analysm  inimtorum  2(4"  Lausannae  1748.  Deutsch 
vonMiehelsen.  3  Teile.  Berlin  1788— 91  I  T  Dtiüi  von  H  Maser,  Berlin 
1885.     iij  u.  320.     (Enthält  im  I.  Teile  eine  elementare  1  unktionenlehre.) 

J.  L.  Lagrangc,  Le90ns  aur  le  calcul  des  fonctions  ■^^aniea  Ec  Norm.  1801 ;  2'  öd. 
Paria  1806.  Oemies  X,  Paris  1884.  Oeuvres  X  Deutsch  yon  A,  L.  Grelle, 
Berlin  1823, 

A.L.  CaRehy,  Cours  d'  analyae  de  l'^ßcole  polytechnique  I  Analyse  algebrique, 
Paris  1821.  —  Deutsch  von  B,Hualer  Königsberg' 1828  von  C.Itzigsohn, 
Berlin  1885,     xii  u,  398. 

C.  H.  Berger,  fitude  aur  les  fonctioas  des  vanablea  imagmaiiea  d'aprös  Cauchy, 

Thiae,     Montpellier  1863, 

F.  Grelle,  Elemente  der  Theorie  der  von  reellen  Vpränderbchen  abhängigen 
Funktionen.     Leipzig  2.  Aufl.  1881.     2bb  S      Neidruck  1885 

J.  HoUel,  Theorie  ätoeatatre  des  quantites  complcxes     Paria  1874,    ö86  8. 

P.  Casorati,  Teorica  deUe  funzioni  di  vanabili  complesae  Pavia  P.  I  (einz.) 
1868,     471  S.     (Schon  oben  g  2  für  die  Geschichte  genannt) 

ä.  Dur^ge,  Elemente  der  Theorie  der  Funktionen  einer  komplexen  veränderlichen 
Größe.  Mit  besonderer  Berücksichtigung  der  bchtpfungen  Riemanns  be- 
arbeitet, Leipzig  1864;  4.  Äufl,  1893  x  n  100  S  Fngl  von  G,  B.  Fischer 
und  J.  J.  Schwatt.     Piladelphia  1896      288  & 

J.  Thomae,  Abriß  einerTheorie  der  Punktionen  einer  komt^ß^^^^^^^^'^ß^'^o^'^'' 
und  der  Thetafunktionen,  HaUe  a,  S  187(1  3  Ana  18D0  144  S.  —  Elemen- 
tare Theorie  der  analytischen  Funktionen  einer  komplexen  Veränderlichen. 
Halle  a.  S,  1880;  2,  Aufl.  1893.     yin  u    150  gr    4° 

M,  Marie.  Theorie  des  fonctions  des  variables  imagmaires    I — ÜI    Paris  1874 — 76. 

E.  LipBchlt^  Lehrbuch  der  Analyais.    2  Bde     Bonn  187"  u   1880.    594  u,  734  S. 

P.  du  Bois-Roymoud,  Die  allgemeine  Funktionentheone  I  (einz.).  (Metaphysik 
und  Theorie  der  mathematischen  Urundbegriffe  Gn  ße  Ixrenze,  Argument 
und  Funktion,)     Tübingen  1882.     x.i\   u    282  b 
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n,n.  Abschnitt  VI.     Höhere  Ana] jsis.  Hl 

0.  Kausenber^er,  Lehrbuch  der  Theorie  der  periodischen  Funktionen  einer 
Tariabeln  mit  einer  endlichenAnaahl wesentlicher  Diskoutinuitätspuiikte,  nebst 
einer  EinleituBg  in  die  allgemeine  Punktionentheorie    Leipzig  1884    viu  u  47S '' 


R  Jf       k      Kur  vm^ 

m  gimg 


n     F 


«   B  b        Th 

nombre.     Publ.  p.  L.  Eaffy.     Paris  1J03,     ii  u.  215  ^. 
W.F.Osgood,   Allgemeine  Theorie  der  analjtiBolien  Funktionen  a)  einer  tmil  ! 
meiurerer  komplexen  Größen.     Encjkl.  d.  matb.  Wiss.  IT,  ä,  1—114.     1902. 


§   4.      Spezielle    Gebiete    der    Funktionentheorie, 

Probleme. 

"V.  PnisenSj  Beeherches  sur  les  fonctioni  algebnques  Journ  demath  p.  appl,  15, 
1850  u.  16,  1851    —  Deutsch  ^on  H    Fischei      H^lle  1861      14j  S. 

M.  Hambui^ei',  ÜTjer  die  Entwickelung  aigebiaiachei  Punktiontn  in  Reihen. 
Ztschr.  Math.  Phys    16    461—491      IbTl 

B,  Bieiiianii,  Allgemeine  \ orauBsetzungen  niid  Hilfsmittel  tur  die  Untersuchung 
von  Punktionen  nnbeflchiBukt  veränderlicher  Großen  Journ  f  Math.  54, 
101—104.  186"  —  Lehraitze  an?  der  ^.nalysis  Situs  tur  die  Theorie  der 
Integrale  von  zweigliedrigen  vollständigen  Difleientialen  ib  105 — 110,  — 
Bestimmung  einer  Funktion  einer  lei^derliehen  komplexen  («öße  durch 
Grenz-  und  Unitetigkeitsbedingungen      ib    111 — 114 

0.  Ifenmann,  Das  Dinchletsehe  Prinzip  m  seiner  Anwendung  aut  die  Eie- 
mannBclien  FUehen      Leipz  g  18B6      80  S 
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~B.  Bicmaim,  Grundlagen  für  eine  allgemoine  Theorie  der  FuBlttionen  einer  ver- 
änderlichen komplesen  Größe,    Göttingen  1851.     2.  Abdruck  1887.     32  S. 

T.  Klein,  Über  Riemanns  Theorie  der  algebraiechea  Funktioaen  und  ihrer 
Integrale.    Eine  Ergänzung  der  gewöhnlicken  Darstellungen .  Leipzig  1888.  82  S. 

C.  Giiichard,  Theorie  des  pointa  aingulierB  essentiels.     Paria  1888.     98  S,  i". 

E.  Scheriag:,  Das  Anachließen  einer  Funktion  an  algebraische  Fnnktioneu  in 
unendlich  vielen  Stellen-     Abh.  Ges.  Gott.  27,  1880.     63  S. 

B.  Dedeklud  und.  H.  Weber,  Theorie  der  algebraischen  Funktionen  einer  Yer- 
äaderlichen.     Joum.  f.  Math.  »2,  181-^291.     1882. 

K.Welersti'aß,  Abhandlungen  aus  der  Funktionenlehre.    Berlin  1SB6.    262  S. 

P,  de  BoiB-Reymond    Bmkg        bJ=|^  +  |^=-OI  fMth 

103,  20i— 229.     1 
P.  Appell  et  Ed.  Go         t    Th     n      i       t       t  Igßb    i  t    l     1  t 

grales.    Etüde  des  f      t  lyt  q         ni  f        I    E     m  P 

1895.     X  u.  530  S 
P.  E.  A.  Ri(niier,  Su    1      p        p      d    la  tliö         ^       litt  1 

Ec.  Horm.  (3)  8,  6  —80    141—17       1  91 
K.  Heascl   nnd   G.  Land  fc  rg     Ih  d        lg  b        I        F     kt 

Variabein  und  ür    Anw      !ung     ullb         kK  diVlhlte 

f:ale.     Leipzig  190  0 

etto,  Rationale  Fktn        inVädlh        h     Null  t  11        E    ykl 

der  math.  Wisa.  I   227—  54     1899   —  R  t       l    F     kt  m  h  V 

änderlichen.    ib.  355—    2       899 
W.  Wirtinger,  Algeb        h    F     kti  1    h      Int  g    1       B    jkl    d   m  th 

Wias.  II,B.  a.     2  —  J        Lp  0 

E.  Pricke  und  F.  Kl  i      T    I  b      1     Th  d         t  m    j  h      F  uk 

tionen.     2   Bde.     Lpig      ID      gniith        th        Urandl  g  1897 

x!v  u.  634  S.     n    D      f  nkt         th       t     h       A    fiih      g  d   d      An 

Wendungen.  I.  Hälfte  En        Th         d        t  m  rph     F     kt  190    28 

H.  Poiucnr^,  Throne   des  groupes  tuch^iens      4.cta,  matb.   1,  1—02.    1882.  — 

Memoire  anr  les  fonetions  fncbsienn  h   193—  94.     188S.  —  Memoire  but 

les  groupes  klein^ens.   Acta  math.  8, 49 — 9       1883  —  Les  fonetions  fuohsienneB 

et  Pßquation  Jii  =  e".    Joum.  de  Math     (6)  4    17 

propri^tös    du    potentiel    et    sur    le     f  n  t    n     al    i» 

89—178.     1898 
P.  Klein,  Neue  Beitrage  zur  Biemann    b  n  Funkt  oaentheor  e      Math    Inn 

21,  141—218     1883 
E.   Ritter,   Die   e  ndeutigen  aut^morpteii 

Eevision  und  Erwe  terung  der  Poini,i 

u.  Math.  Ann   41    1—8       1892 
E.  Ritter,  D  e  btetigkeit  dei  auttmorphen  Funktionen  bei  atetigei  Abiinderang 

des  Pundamentalbereieiia      I    T      Symmetrische  Fun  iamentalberichte     Math 

Ann.  45,  ilH—5U     1814     K  T    AEgemeine  Fundamentalb  «reiche     ib   46 

200-248    1895 
.Elli>  ßorel,    Lecona   aur   la   theor  e   des  fonetions      (]  spose   aur  li   theone   des 

ensemblea )    Paris  Ib98     ii  u   186  S  —  Le^ons  sur  les  fonetions  ent  6res   Pana 

1900.   VI  u  124  S  —  Le9ons  sir  les  fonct  on'i  m&omorphes    Ef^d  p  L  Zoretti 

Paris  190i     VI  u    119  '^    —  Lepons  eur  les  fonetions  de   variables  reelles   et 

les  däveloppements   en  ser  es  de  polynomes      Paris  1405      vm  u    158  S 
0.  Stolü  und  J    A    Ginelnei.  Einleitung  m  die  Funktionentheorie.    Leipzig  1904. 

vj  u.  24a  b  —  _    4ufl    I  Abt    1904.    IL  Abt.  1905.    598  S. 
3,  Ch.  Pield^,  Tbeory  of  the  aJgebraio  functions  of  a  comples  variable.     Berlin 

1906.     186  S 
S.  Pasch,  Übel  einige  Punkte  der  I  inktionentheorie.    Math.  Ann.  30,  132—154. 

1887.    (Gruttdlehren  der  Theone   ler  Funktionen  einer  reellen  Veränderlichen.) 
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II,  VI.  ÄbsclinttM      Hl    re  Analya  s  tl3 

L.  Eönig'sb erger,  Beweis  de    ünmtgl  clke  t    1er  Ex   tena  e  nes  anlereo  Fmk 

tionaltheorems  als  des  Abels  hea     F  atsohr  ft  He  dell  erg-      lo    n   f  M'ith 

100,  lai— 136;  101,  1—73      1887 
K.  Weierstraß,    Zur  Theone    der   eindput  gen   analyti  clieii  Funkt  u neu      Alh 

Ak.  Berlin  1876,  II— 6U 
G.  ]Hittag-I,effler,    Sur  la  rep      entat  on   anaiyt  qne   des  fonct  ons   mo  o<r  n  a 

uniformes   d'une  variable   mdopeudante      Acta  n  ath    4    1 — 7       1SS4     —   '™ 

la  repiesentat'on  an'ilytque  dune  Iran  he  uufo  me  dune  tonction  homogene 

Acta  math    38    i3— 6J     1&99     24    163— "44    1900     *.ö    153—392     190         9 

101— 1  Sä    1905 
E.  Borel.   Sur  lea  aenea  de  iolynömea  et   le  f  a  t  oua    at  onnellee      4ct^  math 

24,  "OJ— 3S2      Add   ib    383—388      IJJl 
P.  Painlevö,    'mit  lea   lignes   s  ng  1  cre     des   t  n  t  one   anal  t  jues      Ann    Fa 

Toulouae  2     130  S      1888 
J.  Hadamard.   E><5a    sur  let  le  des  fon  ton    donnees  par  le  r   le  el  nement 

de  Tijloi     Joim    de  math   p    ap^l    4)  S    101—186     1S9       Ti     e     Pat 

1893      b6  S      4      ^   La    ai'ne    de   Taylo      pt  öon  prolo  gement  analyt  ^ue 

Paris  1901      102  S 
E.  Borel,    Easai   sur   1  ^fcude   de     fonct  ons   donnees   jir  leur  de  eloppement   le 

Taylor      fitudea   sur  lea  propr  etea  de   la  fonct  on  ent  e  e  et  en  part  cul    r 

d'une  fonction  i^onaideiöe  par  E  emann     Möm  cont    Pars  190       112  S    4" 
H.   PaA6,    '^nr   la   lepr^sentat  on    apvr  cb^e   dune   fonct  on    par    des    fract  ons 

rationnellea      Ann    ßc    Nora    {)H    Sajpl    3—93      1892      These    Pana  1S9 

93  &      i" 
A.  raraf,  bur  le  p  obleme    le  D  r     hlet  et      n  e  ten    on  a       as   le  1  e  |   tt    n 

lineaire  generale    in  ae  oni      d  e      4nn    F^e    Toul  nse   0  H    1 —  Th^se 

Paris  18  S      75  4 

C.  Seheffcrs,  Terillgeme  ne     ng   dei  Grundlagen   de     gewohnbchen   konipl  x  n 

Punktionen.    I  il   Ber   bes   Le  pa  g     46   8  8—848    1833    46    12   —134   l&i*4 
E.  Flcard  et  6    Simart     Theor  e    lea   fonetions  ilgebr  j  es    de  deus  var  al  les 

indöpendantea      I    Par  s  1897    vi  u    246    II    I    l^it»       v        206 
E.  Hensel,  Über  eine  neue  Theone   der   algebra  s  hen  F  nkt  unen   awe  er  'S  ir 

abeln.    Acta  math.  28    339—416    1  00 
K.  Heusei',  Zur  Theorie  der  algebra  sehen  Funkt  onen  e  nei  ^  eiä   derl  ehea     nd 

der  Abelachen  Integrale      Math    Ann    54    4o7— 19      1901 
P.  Cousin,  Sur  les  fonct  on     1         van  hles  eomplex  a      A  ta  math    Itt    1—6 

1895. 
E.  Picard,  Memoire  sur  lea  fonct    na  ent  frea  Ann  E     Nora    (  )  9  147—166  1881 
E.  W.  B-arnes,   A   memo  r   oi     ntegral   fun  t  ona      Ph  1    T  ans    L  nd    1  »4  lA? 

411—500,  1902,  —  On  the  cla  siScat  on     t    ntegral  tun  t  on      T  ans   (.amh 

1»,  322—355,  1903. 

E,  LlndelSf,  Memoire  anr  la  theor  e  des  fon  t  ons  en  eres  de  gen  e  fi  Acta 
8oc.  Penn.  31,     1902.     iv  u    71  S      4 

A.  Pringshelin,  Elementare  Thpo  e  der  ganzen  tranazendenten  Funkti  neu  v  n 
endlicher  Ordnung.     Matl    Ann   5h     57—342    1905 

P.  Bontronx,  Sur  quelqm>s  prui  tes  des  tonet  ona  ent  eres  Acta  math  äS 
97—224.     1904. 

B.  Mattson,  Contributions  la  the  re  des  fonct  ons  ent  ^es  Das  U^sala 
1905.     96  8. 

6.  T'iTanti,  Lezioni  anlia  teoni  delle  fina  on    modular      fiegg  o  Oalabr  a  ItOS 

364  S.  (lith.). 
0.    BlnmeutLal,    Über    de    M  dulfunkt  on  n      on    mehreren    ^  e    nde  1  ohen 

Math.  Ann.  56,  509—548    1  03    5S    497—5  ■)    1  04 

F.  Hartogs,  Beiträge  zur  elementaren  The  e  der  Poteu.  re  hen  und  de  e  n 
deutigen  analytiaohen  1  nkt  onen  we  er  Ve  ändprl  her  D  ss  Miiu.  hen  1^04 
—    Zur   Theorie   der   analytischen   Funktionen   mehrerer   unahhingiger    Ver- 
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änderlieher   mslieaondere  über  die  Darstellung  deraellen  diuch  Reihen   welche 

nach  Potenzen  einer  VerandprhchPn  tortsehreiten     HabiL   Sehr  Munchea  1006 

88  S.;  Matli    Ann    62    1—88    190b 
©■.   Faber,   Über    die    zusimmengelningen    Konvergenzradien   von   Potenzieihen 

raehrerer    Veränderlicher       Habil     Si-lir    Karlsmbe    1905      Math     Ann     61 

289—324.     1106 
B.  HUbert,   Über   das   Dinchletache  Prinzip      Cöttingen  1901      27  <*      Mafb 

Ann.  59,  Ibl— l&b    1904      Jonm    f   Math    129    rS— 67    1905 
0.  B.  Kellogg,    2nr  Theorie  der  Integralgleichungen   nnd  des  Diruhletschrn 

Prinzipa.     Diss    Gottingen  1903      43  S 
L>  Silla,  n  prmcipio  di  Dinchlet  e  ü  problema  dei  valon   il  (Ontoinj     Qiom 

di  mat.  40    87—104    1402      ( l^e-iohicl te  und  Interatnr) 

B.  Hubert,  bmndi'uge  einer  allgememei  Theorie  der  linearen  Integralgleich 
nngen.     Gott  Nai,hr   1904   49— "ll   21H-269    1906   307—338     1906   157—227 

§  5.  Komplexe  Größen.  Quatemionen,  ÄcLUipollenzen  Die 
Theorie  der  komplexen  Größen  spielt  in  verschiedenen  'löbieten  der  Ana 
lysis  eine  wichtige  Rolle.  Daher  haben  wir  Sckriften  ühei  dieselbe  mehr 
fach  in  frilheren  Gebieten  angefahrt,  in  der  Algebra,  dei  niederen  und 
höheren  Arithmetik  und  in  der  Punktionenthoorie.  Es  soIIph  hiei  als 
Ergänzung  die  wieKtigeren  Schriften  über  höhere  kcmplese  Grüßen,  übei 
die  geometrische  Darstellung  der  komplexen  Größen  unl  über  Quatei 
nionen  genannt  wei-den  sowie  über  Aquipollenzen 

F.  Study,  Theorie  der  gemeinen  und  höheren  komplesen  (jroBea  Eniykl  1 
math.  WiBs.  1,  147—183.     1898. 

C.  Wessel,  Om  Directionens  analytiske  Betegning,  et  toisog  anvendt  tornem 
melig  tu.  plane  og  sptaeriske  Poljgoners  Oplosmng  Nye  Saml  Dinske 
Selsk.  Skrifter  5,  469 — 618,  1799.  ^  Essai  sur  la  rej resentation  anahti(jtie 
de  la  direciion.  PabHe  avec  preface'  de  H  Valentiner  et  T  N  Thiele  par 
l'Academie  R  d  se  de  Danemark  ä,  l'üccasion  du  centeuBire  de  aa  preaen 
tation  ä,  lAeadömie  le  10   mars  1797      Copenhage  1897      mv  u    bU 

B,  Ai^nnd,  Bsaai  sur  une  manifre  de  repiesenter  les  qnantites  imagmairea 
Paris  I80b  2'  i*d  suivie  dun  Appendice  eontenant  des  Estraits  des  4nnales 
de  Gergotme     Pai  M   J   Houel     1874 

C.  F.  GailS)  Anzeige  am  Theona  residuorum  biquadraticorum  Ijommentatio 
secunda'S  Gott   1«S1     Werke  ü,  174 

F.  Talles,   Etudes  philosophiq^ues  sur  la  acience  du  calcul   Pana  Ihil    —  Des 

formes  imagmairea  en  algebre      i  P      Pans  1869^72 
H,  Scheffler,  Über  &&%  Verhältnis  der  4.ntl«netik  zur  Geometrie    insbesondere 

über  die  gooraptrische  Bedeutung  der  imaginären  Zahlen     Braunachweig  1846 
M.  W.  Brobiseli,   Über  die   geompttiBche  K.on3trui,tion   der     maginiren  Großen 

Ber.  Sachs    Ges    2    a    1848    171—178  [1&4J] 
A.  L.  Canch} ,   Memoire  sur  les  quantites  geomötn  ^ueb      Eseroices  d  anaijse  et 

de  physique  m  ithenidtique      IV    Paris  IHi" 
K.  6.  C.  T.  Staudt,  Beitrage  zur  fiometne  der  Lage      Nürnberg  läo6— 60 
0.  Stolz,  Die  geometrische  Bedeutung  der  komplpsen  Elemente  in  der  anaiv 

tischen  Geometne     Math    4.nn   4    416—441    1871 
F.  August,    Untersuchungen   über  das  Imaginäre  in   der  Geometne      Pr    Berlin 

1872.     28  g    4" 
0.  Frege,  Über  eine  geometrisohp   Darstellung   der  imaginären   Großen   m   der 

Ebene.     Disb    (Gottingen'i      Jena  18i3 
M.  Marie,  Rfalisation  et  usige  des  formes  imaginaiies  en  geometne    Pirii  1891 
Z,  G.  de  Galdeano,   Fl   concepto   dei  imaginarismo   en   la   ciencia  u  atematiea 

ZaragOEa  1894      32  S       Ancli  Historisches.) 
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Abecbnitt  IV.     Höhere  Analjaii 


E.  Study,  Kötzeate  Wege  im  komplesea  Gebiet.    Math.  Ann.  60,  321—377.   1905. 

G.  Scheffers,  laogonalkurven,  Aquitangeiitialkurven  und  komplexe  Zahlen.  Math, 
Ann.  68,  491—530.     1905. 

H.  Uankel,  Theorie  der  komplexen  Zahlensysteme,  inabefiondere  der  gemeinen 
imaginären  Zahlen  und  der  Hamiltonschen  Quaternionen  nebat  ihrer  geo- 
metrischen Darstellung.     Leipzig  1887.    196  S.     (Geschichte  nnd  Literatur.) 

E.  Weierstraß,  Zur  Theorie  der  aus  n  Haupteinheiten  gebildeten  komplexen 
Größen.     Gott.  Nachr.  1884,  395—419. 

R,  Dedekind,  Zur  Theorie  der  aus  n  Haupteinbeiten  gebildeten  komplesen 
Großen.  Gott.  Naehr.  1885,  141-159.  —  Erläuterungen  zur  Theorie  der  so- 
genannten allgemeinen  komplesew  Größen.     Gott,  Nachr.  1887,  1—7. 

B.  Berlotjj  Theorie  des  quantit^s  compleses  ä  n  unites  principales,  Thiae. 
Paria  188e,     lÜS  S.  (Historisches.) 

J.  Petersen,  Über  w-dimensioaale  complese  Zahlen.   Gott.  Maehr.  1887,  489 — 602. 
A.  Krüger,   Lehrhuoh  des  Rechnens  mit  imaginären  und  komplexen  Zahlen. 

Stuttgart  1891.    vni  u.  166. 
Xh.  Mollen,  Über  Systeme  höherer  komplexer  Zahlen.    Math.  Ann.  41,  83—156. 

189a. 
H.  K.  Uawkes,  On  hypercomples  number  ajstema.     T'rana.  Amer.  Math.  8oe.  3, 

312— ^;W.     1309. 
Die  Daratellung  der  komplesen  Größen  der  Ebene  wurde  in  England 
der  Keim  zur  Entdeckung  der  Qnaternionen. 
~Vf,  Eowan  Hamilton,  Lecturea  on  quatemions.    Dublin  1853.  736  S.  —  EHementa 

of  quaternions.     London  1866.  762  S.  —  Elemente  der  Quaternionen.    Dtseh. 

Ton  P.  Glan.    Leipzig.   2  Bde.  1832—84.   I.  Theorie  der  Quaternionen.   746  S. 

n.  Anwendungen.     436  S. 
P.  G.  Tait,  An  elementary  treatise   on  quatemions.    2^.  ed.  Cambridge  1873. 

296  S.    3.  ed.  1890.  —  Elementares  Handbuch  der  Quaternionen.    Übers,  von 

G.  T.  Scherff.     Leipzig  1880.    332  8.  —  Traite  öl^mentaire  des  quaternioas. 

Fr.  von  G.  Plarr.     2  v.     Paria  I.  1883.     IL   1884. 
P.  Eellaud  and  P.  6.  Tait,  Introduction  to  quatemions,  with  numeroua  examplea. 

London  1873.     2il  S.     2.  Aufl.  1883;  3,  Aufl.  1904. 
J.  Hottel,  ßlöments  de  la  theorie  des  quatemiona.     Paris  1874.     298  S. 
G.  Dillner,   Versuch   einer  nenen  Entwickelung  der  Hamiltonschen   Methode, 

genannt  „Calculua  of  quatemiona".     Math.  Ann.  11,  168—199,  1877. 
J.  OdBtfcll,  Kurae  Anleitung  zum  Rechnen  mit  den   (Hamiltonachen)   Quater- 
nionen,   Haue  1879.     79  S. 
K.  "W.  Unverstagt,  Über  die  Gmudlagen   der  Rechnung  mit  Quaternionen.     Pr. 

Wiesbaden  1881. 

C.  A.  Lalsant,  Introdnction  ä  la  methode  des  quatemions.     Paris  1881. 

D.  Padeletti,  Principü  della  teoria  dei  quaternioni  elementarmente  eaposti, 
Giorn,  mat.  Battaglini  20,  1—48,  1882. 

Fr.  Gräfe,  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  Quaternionen,  mit  Anwendimg  auf 
die  aügemeine  Theorie  der  Flächen  und  der  Linien  doppelter  Krümmung. 
Leipzig  1883.     iv  u.  164. 

H.  Vi.  L.  Himo,  The  outlines  of  quatemiona.     London  1894.     ivi  u.  190. 

P.  Molenbrock,  Theorie  der  Quaternionen,  Leiden  1891.  284  S.  —  Anwendung 
der  Quaternionen  auf  die  Geometrie.    Leiden  1893,     xv  u.  253. 

A.  Maefarlane,  Prineiples  of  the  algebra  of  physics.  Proc.  Amer.  Abs.  1891, 
05—117.  —  The  imagiuary  of  algebra,  Proc.  Amer.  Ass.  1892,  33—55.  — 
A  report  on  reoent  progress  in  the  quaternion  analysia,  Pi'oc.  Amer,  Abs,  51, 
805 — 326.  1902.  (Historisch.)  —  Bibliography  of  quatemions  and  aüied 
Systems  of  mathematica.  New  York  a.  Dublin  1904.  8G  S.  —  Vector  analyaia 
and  quaternions,     New  York  1906, 

C.  J.  Joly,  Manuel  of  quaternions.     London  1905.     348  8. 
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K.  W.  Unverzagt.  Theorie  der  goniometrischen 

nionen,  zugleich  als  Einführung  in  die  Rechnung  r 

Wieehaden  1876.  312  S. 

Die  geometrische  Darstellung  der  imaginären  Größen  wurde  in  Italien 
unabhängig  durcli  G.  Bella  vi  tis  gefanden,  der   darauf  seine  Theorie  der 
Äquipollenzen  begründete. 
G.  BeüaTitiB,    Oalcolo  delle  equipollenze.    Padova  1835.  —  Methode  des  equi- 

Sollences.    Ann.  Ist.  Lomh.-Yen.  7,  1837,  —  3ur  la  möthode  des  ^q^uipollences. 
nll,    bibl.    Terquem,    1,    60—62,    1855,   —   Exposition    de    la   m^tiiode   dea 
iSquipollenoea.     Trad.  p.   C.   A.   Laisant.      Paris    1874.      183    8.    —    Saggio 
BuU'algebra  degli  immaginarii.     Venezia  1861 
C.  A.  jLaisant)  Thöorie  et  applioation  dea  ^quipollenees.     Paris  1887.     399  S. 

§  6.  Funktionalreohnung.  Iteration.  Die  Fianktionalreeknang 
oder  die  Reehming  mit  Symbolen  ist  derjenige  Zweig  der  Analysis,  welcher 
die  sogenannten  Punktion aloperationen  behandelt,  deren  Objekte  und  Re- 
sultate Punktionen  einer  oder  mehrerer  Veränderlichen  sind.  Den  Keim 
dieser  Reohriiang  finden  wir  bei  Leibniz. 
G.  IielI>Iii/,    SymboliamuB   memorabilis   calculi    algebraici    et    infinitesimalia   in 

comparatione  potentiariim  et  differontiarnm,    Mise.  Berol.  1,  160 — 165,    1710, 
L.  Lagrangej   Sur   une   nouvelle   eapfece  de  calcul,  relatif  ä  la  difförention  et  ä 

l'intögratiou    des    quantites    variables.      Nouv.    Mem.    Ao.    Berlin    a.    1772, 

186—221  [1774]. 

A.  H.  de  Lorg'na,  Theorie  d'une  nouvcUe  eapece  de  oaloul  fini  et  infinitesimal, 
M^m,  Ao.  Turin  S,  409  [1787], 

J.  Ph.  GrUsoii,   Le   calcul   d'esposition,     Nouv,   Mem.  Ac,  Berlin  a.  1798,    151; 

a,  1799—1800,  157.  —  Calcul  d'espoaition,     Berlin  1802, 
L.  J.  A.  Arbogast^  Du  calcn!  des  dörivations.     Straßburg  1800. 
M,  SeCTOis,   Essai   sur  un  nouveau  mode   d'esposition   des   principes   du   calcul 

difförentiel      Ann    math    Qergonne  5    9il    1814 

B.  Knrphf,  On  the  theory  of  anal jiacal operationt    Phil  Trans  L  ndon  1837  1  9 
K.  Carmichael,   Treatise    of  the   cal  ulns   of  Operations      Lmdon  18Bo      sii  u 

170.     Deutsch  von  C    H    Schnnae      Bi-aunschweig  185 
G.  Soenigs,  Recherchea  anr  les  integrales  de  certaines  nquations  fon  tionnellea 

Ann,   Ec.  Norm      Sl   1     SnppI    1 — 41      lf-(>4    —  Nouielles  reoliercl  e'.    ui  Ic 

ßquations  f  jnot  onnelles      Ann    Ec    Norm    (  ;  2    äSb — 404      1S85 
E.  ScIir§deTj  Über  Algorithmen  und  (  alculn      ijoh   Math   Phjs      2)  5    2'5— "  8 

1887. 
G.  Oltramare,   Memoire   sur   les   principe^    gpnera  x   do   caleul    generiliaation 

C.  A.  Abs.  Fr   To  ik  use  1887    285     o  o    —  Essa    du  calcul  de  generabsat  on 

Paria  1898      132  '^    autogr 
8.  PJncherlc     Memoire   sur   le   calcul  fonotionnel   distnbut  f      "Math    Ann    4fl 

325—883,    lb97 
S.  Fincherle  e  U   Amaldi     Le   operaz  on     funaiu  iili    1  stnbnt  v    e  In   1  ro  ar 

plioazioni  allanaliai      Bologna  1901      ^ii  u    49  J 
8.  Piucherle,  1  unktionaloperationen  uni    Glechmgen      Bnüjcl   d   mith   Wiat 

n,  A,  11,  7(1—817      Leipz  g  1W6 
M.  Frechet^  Sur  qielquea  pomts  di  calcul  fonct  onnel      These    Paria  1906 
Wir  schließen  hieran  die  Literatur  ubei   iteiierte  PunktioneB 

E.  Schröder,  Ubpr  itei  erte  Funktnaen      Math    Ann    i    286—  2 *>    1870 

F.  Parkas,  Sit  les  tonctions  iteratives     J    de  math   (3)  10    101—108    1884 

J.  Fegerl,  Über  die  unendhch  oft  itenerten  Functionen    Pr  Myinsch  Ostrau  1893 

('.  Iseilkralie,    Dai   Veifahren    der  lunctionswiederliolung     seine    geometniclie 

Veranschaalichung   und   algebraische   Anwendung.     Pr,  Leipzig  1897,   114  S. 
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J.  E.  Böttcher^  Beiträge  zur  Tteorie  der  Iterationarechming.    Disa.  Leipzig  1898. 

78  8. 
0,  Spieß,  Die  Grundbegriffe  der  Iterationsrechnung.    Mitt.  d.  (Jes.  Bern  1Ö02, 

106— IST.    Auch  Basel  1B03.     34  S. 


Kapitel  2.    Besondere  elementare  Funktionen. 

§  1.  Fakultäten.  la  den  Lehrbüchern  der  Elementar-Mathematik, 
der  algebraischen  Analysis,  der  IVinktionentheorie  und  der  Trigonometrie 
werden,  vielfach  elementare  algebraische  und  transzendente  Funk- 
tionen behandelt.  In  diesem  Kapitel  wollen  wir  eine  Anzahl  Schriften 
über  einige  besondere  elementare  Funktionen,  deren  Theorie  von  besonderer 
Wichtigkeit  ist,  hervorheben.  Wir  beginnen  mit  den  analytiscken  Fakul- 
täten, die  zuerst  von  Vandermonde  1772  untersucht  wnrden.  Den 
Namen  hat  Kramp  1799   eingeführt. 

A,  L.  Crelle,   Versuch  einer  allgemeinen  Theorie   der   analytischen  Fakultäten. 
Berlin  1833.  —  Memoire  sur  la  tbtSorie   doa  puiasancei,    des   fonotions  angn- 
laires  et  des   facultes    aualjtic[ueB.     Joutu.  f.    Math.    J,   353   u.    314.      120  S. 
1831.  —  Auch  Sep.  Berlin  1831. 
W.  Schaeffer,  De  facultatibus.     Disa.  Berlin  1837. 

K,  Weieratraß,  Über  die  anaijtiackeu  Fakultäten.    Pt.  Deutsch-Krone  1843, 
P.  Täte,  Treatise  on  factorial  anaijsis.    2.  ed.     London  1848. 
M.  Ohm,  Über  die  Behandlung  der  Lehre  der  reellen  Faktoriellen  und  Fakultäten, 
nach    einer    Methode    der    Einschließung    in   Grenzen.    Joum.  f.  Math.  30, 
23 — 41.     1850,  —   Die  Lehre  von  den  endlichen  Differenzen  und  Summen 
und  der  reellen  Faktoriellea  und  Fakultäten,  sowie  die  Theorie  der  bestimmten 
Integrale.     Nürnberg  1851, 
L.  Schläfll,  Sur  les  factoriellea.    Joum.  f.  Math.  43,  1—22.  1852  u.  47,  179-188, 

18&4. 
0.  Schiömileli,  Über  die  independente  Bestimmung  der  Koefficienten  unendlicher 
Beihen   und   der   Fakultäteu-Koefflcienten   insbesondere.     Arch.    Math.   Phys. 

JS,  306—327,  1862. 
ttinger,  Theorie   der  analytischen   Fakultäten,   nebat  ihrer  Anwendung   auf 
Analysis,  Kieiaftmktionen  und  bestimmte  Integrale,     Freiberg  i.  B.  1864. 
T.  Gambardella,  Sui  coefficienti  delle  facoltfl,  aualiticho.    Gfiotn.  di  m&t.  Battag- 

lini  11,  49—61,  85—87,  I87S. 
M.  Mägelin,  Über  Fakullätenkoefflaieitten.     Dias.  Halle  1882. 
1*.  Harmuta,  Über  die  Darstellung  von  ganzzahligen  Faktoriellen  und  Potenzen 
durch  Produkte  gemischter  Zahlen,    Pr.  Berlin  1888.   8  S. 

§  2.  Trigonometrische,  logaritlunische  und  Exponentialfunk- 
tionen. 

Die  Anfänge  der  Exponentialreehnimg  reichen  in  das  17.  Jahrhundert 
zurück.  Der  Erste,  welcher  eine  Theorie  der  elementaren  transzendenten 
Funktionen,  der  Exponentialgrößen,  der  Logarithmen  und  der  trigono- 
metrischen Funktionen  entwickelte,  war  L.  Euler,  Intröductio  in  analysia 
inänitorum,  1748;  I,  Kap.  6,  Schon  vor  Euler  hatte  Cotes  den  Zu- 
sammenhang zwischen  den  ferigonometrischen  Punktionen  und  der  Ex- 
ponentialfunktion mit  imaginäiem  Argnment  entdeckt. 
P.  G.  Jitlly,   De  Euleri  meritis  de  functionibus  circulavibus.     Heidelberg  18^4. 
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L.  Euler,  De 

ralium  ottarum  diaaertatio  alte 
Ij.  Eulcr,   Sui   lea   logarithmes  il 

Opera  poath.  I,  289—381  [186  j 
Joh>  I.  Bemoulli,  Frincipia  cal    1       i 

Erud.  Lips.  Hart.  1697.  125  tf     Op  ra 
J.  H.  Lambert,  Snr  quelques  p    pn  ti^ 

dantee  circulaires  et  loganthmi  j 

[1766]. 
P.  Ferrotil^    M^nitudinnm   ex]         t    1 

snblimioris  tlteoria  nov^  meth  d     p    t 
J.  Pasquteh,    Anfangagrunde  t 

Math.  8,  386—434,  1798 
J.  Brag;  Praeoipuotum  functioium  tng 

expoaitio.    1— m.    Lundae  1S40       4 
P.  U.  Plenry,  Nouvelle  theorie  d      1 
M,  A.  C.  Berlin,  Om  geometriskä      p 

klaate  trigotionietiie&  fuakti  f 

H.  C.  B,  Möray,  TWorie  analyt  q       1 

exponentielle.    Ann.  Fac.  ac.  f    1 
eil.  H«rmlte,    Sur  1a  fonctioa     xp 

74-79,  336—233,  !I86— 293,  1873 
F.  LindemaiLii , 


k  nipl 

IV  y     1—3 

t    11         G 

L   74     J 


h      Z  hl 


[  th      *i    303 


0      H— 


I     U82, 


679—682.  —  Über  die  Zahl  n      M  th   A 
K.  Weierstraß,  Zu  Lindeman       Vbh     U     g      Ul 

Sitzgsber.  Ak.  Berlin  1884,  Kb  —1086 
S>.  UÜDert)   Über    die    Transaeudenz    dei    Zahlen   i 

316-219,  1893 

A.  HuTffltz,  Über  die  Transzendenz  der  Zahl        Matk.  Ann.  43,  220—221.    1893. 
F.  Gordau,  Transzendenz  von  e  nnd  w      Math    Ino.  43,  222—224.     1893. 
F.  Hertens,  Üb  r  d  e  Tr'in  zendenz   der  Zahlen  e  und  tc.     Ber.  Ak.  Wien  105, 


l    Uh     h    Zahl", 
.      Math.    Ann.    43, 


.  Stzgaber. 


839—....     -.  . 

A.  Piin^beim    Übe    di«  ersten.  Be  ve  ae  der  Inationalität  vi 
Ak.  München  2S    325—337      1898       beachichte.) 

B.  Qöttlng,  Die  Funktionen  Eosinua  und  bums  beliebiger  Argumente  in  elemen- 
tarer Darstellung.     Berlin  1881.     66  S. 

H.  Sehapira,  Theorie  allgemeiner  Eofunktionen  uad  einige  ihrer  Anwendungen 
auf  die  Algebra,  Analysis,   Geometrie   und  Mechanik.     3   Bde.     Leipzig  1890. 

A.  S.  Clicssin,  On  the  analytic  theory  ot  circular  functions.  Amer.  J.  Math. 
10,  217—358.     1897. 

§  3.     Hyperbolische   Funktionen.     Parabolische  Logarithmen. 
Die    Anfange    der    Lehre    von    den    liyperboli sehen    Punktionen    oder 
Hyperbelfunktionen  finden  sich  iu 
Tlne.  Biccati,  Opuscnla  ad  rea  phyaicaa  et  mathematicas  pertinentia,    Bologna 

I,  1757.     (S.  46  u.  68.) 
Die  erste  Theorie   gab  J.  H.  Lambert.     Siehe  die  oben  in  §  2  ge- 
nannte Abhandlung  und: 
J.  H.JJambert,  Observations  trigonometriqaes,   Mem,  Ac,  Berlin  a,  I79S,  327— 35«; 

[1770].  —  ZnBätee   zu   den  logarithmisolien  und   trigonometrischen   Tabellen. 

Berlin  1770.     Tat  XXXH,  8.  176—181. 

C.  dudermanu,  Theorie  der  Potenzial-  nnd  cyklisch-hyperboliBchen  Funktionen 
mit  Tafeln.  Joum.  f.  Math.  4,  287—296,  1829;  6,  1,  162,  311  (158  S.)  1830. 
Auoli  sep.    Berlin  1830. 

.1.  A.  ftrunert,  Gmadzüge  der  Theorie  der  hyperbolischen  Funktionen  und  der 
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Anwendimg-  derselbpn   zir  Aueziehunn   dei  Wurzeln   und   iur    4iifIuBung   der 

Cleiohungen     Arih   Matli  Phys    88   48—76   ISSB 
W  Gronau,  Tafeln  iur  sämtliche  trigonometrische  Funktionen  der  typeiholiMchpn 

und  cyklischen   Sektoren      Dan^ig   1863    ^  Theorie   und  Anwendungen   der 

hyperbolischen  Punktionen      Danzig  1866 
A    Forti   e    Mossotti,    Taiole    dei   bgintmi   delle    funzioni    circolari    ed   iper 

boliohe      Pisa  l»b3      Trnno  1870      Ed    3    Toino  1»77 
M    Az^arelll)  Trtttato  elementare  dPÜe  innzionp  ij  erbobche      Atti  Act   N   Line 

24    112—137      IS"! 
C  DötHch,  Ühei   die  byi  erl  olibohen  Fui  ktionen  und  deren  BeziehnngPn  zu   len 

KreiefunktionPn      JSeue  Ausg      Nimberp,  1873 
C    A    Laibant,   Ebsai   sur  lea   fonotione   hTper!  oliques      Pana   187-1     Mem    Soc 

sc    B  rdeaas  10   283— 3i,s     18  j 
BT.  Boggatz,  Einige  Anwend  ingen   der  Theorie   der  hyperl  obschen  Funktiinen 

Dies     flöttigen  1870 
S    Günther,  Die  Lehre  von  den  gewölinlicliei     ind  verallgememertea  Hyperbel 

funktionen    tcilweiee  anf  (jmnd  freier  Beaiheitung  von  Laisants     Essai  sur 

les  tonet  ona  liyperbobqiiea     und  Fort  a     Tavcle  logaritmiclie       Halle  1581 

440  S       Geschichte  und  Liteiatui 
P    Man^aion,  Piceis  de  la  throne  les  fonction«  hypeil" oliques    Pans  1884    3'  ^ 
E     H     1     d     Hejdeu,    Flementarc    Anwendungen    der   Hyperhelfunkti  n       Pr 

Lasen  1^56 
L    HUbner,   Fbeiie   imd   raumbehe  L  eomctne   des    Maßes   m   oig^niscl  ei    "1  er 

linlnng  mit   dPr  Lehre  Ton  den   Kieia     lind   Hjjerbelfanktionen     neu   dar 

gestellt      Leipa  g  1888      340  S 
A    Forti,   Nuove   tavile  dplle  funjioni  iperbcbche  aventi  per  argomento  il  loio 

Ion  10  settore    precedute  da  noziom  pnncipab  della  teoria      la  cenii  mono 

f,rafii-i  ed  aipbcazioni      Koma  1813      uit  u    293 
J.  Mac  MahoD;  Hypeibolii,  functions     New  Yoik  iSOu 
C    Hellwigi   Beitiagp    zur  Theorie   derjenigen   Funktionen    \  tlche   die    "Veriil 

semeLneTung  der  hyperboliaclien  nnd  cyklischen  Kosinus  und  Smus  darstellen 

Arch    Math    Phya    6~t    i8b— 200    1860 
1{    ficomedi,  Intcmo  ad  alcune  fuczioni  piu  generali  delle  fun?    ni  iperboliehe 

(iiorn   dl  mat   Baftaglini  15    193—234    is  7 
J.  (nf    Brendel,    tommentatio    de   loganthmis    paralobus      I      II      Lrcttingen 

1761      4" 
Jf    Gf  Biendel.  njusculum  mithemitiei  et  medici  irgumenti     Pars  I    frotfang 

1709 
J.  Booth,  A  niemoi    on  the  tr  gonometrv  of  the  larabola  and  the  geometncal 

ongm  of  logarjthms      London  1856 
J    Booth,  A  treat  se  cn  some  new  geometrical  methods  coutainuig  essays  on 

tangential  cocrdinates    pedal  ccorduatea    lee  procal  polars    the  tngonometrj 
f  the  [.arabola  the  ge  metnc    r  gm  ol  logar  ttims  tlie  geometrical  pro]  erties 

<i  ellipfii,  Integrals  and  other  kmdred  aubjecta     I     London  1873 
S    Ödnther.  Piial oliBche   Logarithmen  md   Paralobsche   Trigoncmetne      Fme 

Teigieichende  L  itersuthung     Leip/ig  1882      98  S       r  eacl  ichte  und  Literatur  ] 

§  4     Beraotilllsohe    Funktionen       Eulersche  Funktionen      Die 

ei  ten  Untei  uttungen  über  (5ih  Bernoulli'-ehe  Funktion  machten  E  iahe 

und  Schl&th 

1.  hchlatli,  Praktische  Integration.     i,Um  d,  J.  1840  geschrieben.)     Posth.  Mitt. 

Ges.  Bern.  1900,  83— lOS. 
J.  L.  Baabe,  Die  Jacob  BernoulUsche  Punktion.     Zürich  1848. 
L.  Saalschüiz,  Studien  zu  Raabes  Monographie  über  die  Jacoh  Bernoullische 

Funktion.     Zsch.  Math,  Phys.  42,  1—13,  1897. 
L.  Seheudel.  Die  BeTiioulliachen  Funktionen  und  das  Taylorsche  Theorem 


y  Google 


120    Zweiter  Teil.    PMlosopMe.  Päaagogik.  Algebra.  Arithmetik.  Analysis.    11,  yj. 

nebst   einem   Beitrage    zur   analytiBchen   Gtometne   der  Ebene  in  trilinearen 

Koordinaten.     Jena  1876. 
J.  W.  Glalsher,   On   the   definite   integral   connectfd   with    tte   Bernoullian 

fonction.     Messenger  (S)  2«,  153—182,  27,  20— S8      1897. 
Fr.  Bogel,  Theorie  der  Eulerachen   Funktionen      Ber.  Ges.  Prag  1896.     Nr.  2, 

45  S.   —    Note   zur   Entwicklung   nach   Eulerscheu   Funktionen.     Ber,   Gee. 

Prag  189S.     Nr.  43,  11  S.  —  Die  Entwicklung  aaih  BernonlliEchen  Funk- 
tionen.    Ber.  Ges.  Prag  1896.    Nr.  Sl,  48  8. 
H.  Bcnfer,   Die  Definitionen  der  ByrTioulHschen   Funktion   und  Untersuchung 

der  Frage,  welche  von  denselben  für  die  Theorie  die  Eutreffendsto  ist.   Diss, 

Bern  1900.     100  S.  u.  4  Taf. 
M.  Henneberger,  Beiträge  zur  Theorie  der  Integrale  der  Bernoullischen  Punk- 
tionen.    Bern  1903.     67  S. 
M,  Srange,   Zur  Theorie  der  ultra-bemoulli sehen  Zahlen   und  Funktionen    Ber. 

Ges.  Leipz.  64,  139—206.     1902. 
F.  Wicte,   Über  nltrahemoullische  und  ultraeulerische   Zahlen  und  Funktionen 

und   deren   Anwendung    auf  die   Summation  Ton   unendlichen  Reihen.     Dias, 

(Jena.)   Leipzig  1905.    66  S. 
J.  Beanpln,   Sur  les   fonotions  d' ordre  auperieni  de  Kinkelin.     Mem.  cour.  et 

aav.  etr.    Ac.  Belg.  59,  1903.     67  S. 

§  5.     Hyper geometrische   Funktionen.      Die   für   die  Theorie    der 
hypergeometrischen  Funktionen  grundlegeade  Arheifc  Ton  Gauß  über 


die  Reihe    1  +  t 


^±M<^i). 


f  +  ■■■  habe^ 


1  der  Theorie 
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der    Eeihen    (Abschn,  V,  Kap.   3,  §  3,  S.  91)    angeführt.     Ihr    folgte   die 

zweite  Abhandlung  von 

C.  F.  Gauß,  Deteiminatio  seriei  nostrae  per  aequationem  differentialem  secundi 
ordinia.     Postb.  Werke  HI,  207  ff. 

E.  Fapperitz,  Über  die  historische  Entwjokelung  der  hjpergeonietriachen  Funk- 
tionen.    Verh.  Gea.  leia.    Dresden  1889.     13  S. 

I..  Jeekliii,  Hiatoriach-kritiache  Untersuchung  über  die  Theorie  der  hype^eo- 
metriacben  Reihe  hia  zu  den  Bntdecknngen  von  B.  B.  Kummer.  Bisa,  Bern 
1901.     87  S. 

Siehe  auch  die  in  der  Theorie  der  bestimmten  Integrale  (Abschn.  VIA, 

Kap.  3,  %  3)  genannten  Arbeiten  von  M.  Godefroy,  Enneper  u.  a, 

E.B.Kuminer,  Über  die  hypergeometiische  Reihe  1  +  ^a;  -f-  "i"  7"  /  47?)  ^' 
+  ■  ■  ■     JoBrn.  f.  Math.  15,  39  ff.  u.  127  ff.     9ä  8,     1836. 

B.  Bliuilow,  über  die  hypergeometrische  Eeibo  mit  komplexen  Werten  ihrer 
Argumente.     2  T,    Fraustadt  1855  u.  isae. 

C.  G.  J.  Ja«ohi,   TJntersucliungen   über  die  Differentialgleichungen   der   hjper- 

fBometriachen  Reihen.     Poath,     Joum.  f.  Math.  56,  149— 16B,  18B9. 
ohncke,  De  aequatione  differentiali  seriei  hjpergeometricae.    Disa,  ESuigs- 

berg  1866. 
B.  Uiemanu.  Beiträge  Kur  Theorie  der  durch  die  Gaußsche  Reihe  ^"(0:,  ß,  7,  x) 

darstellbaren  Funktionen.    Abh.  Gea.  Gott,  1857. 
H.  A.  SchwarK,_   Über   diejenigen  Fälle,   in  welchen   die   Gaußsche   hjpergeo- 

metriache  Reihe  eine  algebraische  Funktion  ihres  vierten  Elementea  daratellt. 

Journ,  f.  Math.  75,  292—335,  1873. 
J.  Thoniae,    Elementare   Behandlung   der   hypergeometriachen  Reihe.    Ztschr.  f. 

Math.  Phys.  26,  314—333,   1881. 
E.  Goiirsat,  Sur  requation  difförentielie  lineaire  qui  admet  pour  integrale  la 

B^rie   hypergeom6tri(iue.     Thiae.     Paris  1881.   —   Mämoire    a-nr   lea   tonotions 
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hypergöometoiques    d'ordre   superieuc.     Ann.   6c.    Noim,    (2)    12,    261 — 287, 

S95— 430,  1883. 
C.  Appell,  Sur  lea  fonctioiia  hypergeometriques  de  dens  variables.     J.  de  math. 

(3)  8,  173—217,  1882. 
J.  Hom,  Über  die  Eonverg-eaz  der  hjpergcometrischen  Reihe  zweier  und  dreier 

Variabeln.     Disa.  Leipzig  1889. 
C.  Sclelleiibei^,  Heue  Behandlung  der  byp ergo ometris eben  Funktion  auf  Gnrnd 

ihrer  Definition  durch  daä  beKÜmmte  Integral.     Dias.  Göttingen     1892.  68  S. 

gl-  8°. 
Ct.  Lanriccila,    Sülle  fünzione  ipergeometriehe  a  piü  variabili.  Rend.  Circ.  mat. 

Palermo  7,  111—168,  1803, 
S.  Fiucliorle,  Delle  fonzioni  ipergeometricbe  e  di  varie  questioni  ad  eaai  attenenti. 

Giorn.  di  raat.  32,  209—291,  189i. 
F.  Klein,  Über  die  hjpergeometrische  ITnnktion.   Vorlesung.   Auag.  von  E.  Ritter. 

Göttingen  1894.    vi  u.  671.    (Lith.) 
E.  Ritter,  Über  die  hjpergeometrische  Funktion  mit  einem  Nebenpunkt.     Math. 

Ann.  48,  1—86,  18^6. 
J.  Beanpatu,   Sur  les  fonctiona  hjpergeom^triquea  de  seconde  eapfece  et  d' ordre 

auperieui.     Mem.  conr.  et  sav.  ^tr.  Ac.  Belg.  fii,     4S  u.  47  S.  4°.  —  Sur  les 

fonctions  hjpergeometriques  d'ordxe  supörieur.    M^m.  sav.  ötr.  Ac.  Belg.  66, 

1808.     52  S. 
HJ.  Melliu,  Über  die  fundamentale  Wichtigkeit  dea  Satzes  von  Gauchy  für  die 

Theorie   der  Gamma-  und  hypergeomeliischen  Funktionen.     Acta  Soc.  Fenn. 

21,  No.  1.     1896.     115  S. 
W.  Ileyliiann,  Über  hypergeoraetriache  Funktionen,  deren,  letztes  Element  speziell 

ist,  nebst  einer  Anwendung  auf  Algebra.     Pr.  Chemnitz  1898.     44  S.     4", 

§  6.  Transzendente  Gleichungen..  Keplers  Problem.  Leibniz 
nannte  (Acta  Erud.  1686)  transzendente  Größen  solche,  die  auf  Probleme 
fuhren,  „quae  omnem  aequationera  algebraicam  transcendunt"  Transzen 
dente  Gleichungen  sind  solche,  welche  transzendente  Punkt  on  n  enthalten 
la  Jer  Theorie  der  elementaren  transzendentea  li'unktiönen  und  m  de 
Trigonometrie  werden  spezielle  transzendente  Gleichungen  ederholt  ^elo  t 
Für  die  allgemeine  Theorie  sind  folgende  Werke  von  Bede  t  m^ 
A.    F.    Möbius,    De    peculiaribue    aequationum    trigonometr  carum    iffectib 

Leipzig  1815. 
M.    A.    Störs,    Über    die    Auflösung   von    transzendenten    Gleichung  n       &ek 

Preiasehr.  Joum.  f.  Math.  22,  1—61.    Berlin  1841.    Fran?    von  Lt'vy     Pans 


j  1850, 

Spitzer,    Auflösung    transzendenter    Gleichungen.      Denkschr    Ak    Wien   3 
155—162.     1853  u.  Wien   1852. 
A.   Deschmann,  Auflösung  von  tianscendenten   Gleichuugei    und    4.nwendan^ 
derselben  anf  einige  geometrische  Beispiele.     Pr.  Cilli  1877 

E.  Lagaerre,  Suc  quelques  öquations  transcendantea.   C.  R.  9i    160—163    188 

F.  CazKanigra,  Sülle  equaeioni  trascendenti.    Fadova  1885. 

Das    berübmte    Keplersche    Problem,    bei    dem    es    sieh    um    Be- 
ziehungen zwischen  einem  Kreisbogen  und    seiner  Sehne   handelt,   wird   in 
zahlreichen  Schriften  behandelt,  von  denen  wir  folgende  nennen: 
C.  P.  Bm^r,  De  aolutione  problematis  Kepleriani.     Dias.  Leiden  1851. 
C.  T.  Anger,  Über  das  Keplersche  Problem.     Danaig  1866. 
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G.  Streit,  De  problematia  Kepleriani  Bolutionibus.    Diss.  Greifewald  1861. 
J.  W.  L.  Glaistaer,   On  the   Solution  of  Keplers  problom.    Montlily  Not,  Astr. 

Soc.  Lond.  S7,  446—458.    1877. 
Th.  T.  Oppolzer,  Über  die  Aaflösung  des  Keplersohea  Problema.    Wien  1885. 
J.  J.  Ästrand,  Hilifetafelii  zuv  leichten  und  genauen  Auflösung  des  Keplerschou 

Problems.     Mit  einer  Einleitung   von  H.  Bruns.     Leipzig  1890.     110  S.     8'. 
A.  Martone,  Sul  proMema  di  Kepler.     Bologna  1890. 
t.  Volderaaer,  Zum  Keplerschen  Problem.     Pr.  Wien  1898.     83  S. 
T.  LeTi-CiTitä,   Sopra  la   eq^uaKione   di  Kepler.     Bend.  Ace.   Lincei  Roma   13, 

200—368,  ly04. 

Kapitel  3,    Elliptische  Funktionen. 

§  1.  Einleitung.  Historisclies.  Pundamentalarbeiten.  Die  Keime 
der  Theorie  der  elliptischen  Funktionen  liegen  in  der  Beschäftigung 
mit  den  elliptischen  Integralen.  So  werden  die  Integrale  genannt, 
in  denen  Quadratwurzeln  aus  Polynomen  3.  oder  4.  Grades  auftreten,  weil 
der  Bogen  der  Ellipse  sich  durch  ein  solches  Integral  darstellen  läßt. 
Solche  Integrale  nannte  noch  Legendre  „elliptische  Funktionen".  Die 
wichtigsten  Schriften  Eulers,  der  diese  Integrale  zu  einer  gleichen  Be- 
deutung in  der  Aaalysis  hrachte,  wie  sie  die  zyklometrischen  Funktionen 
und  die  Logarithmen  seit  lange  hatten,  sowie  die  seines  Nachfolgers 
Legendre  sind  in  der  „Integralrechnung"  angeführt.  Erst  mit  der  Ent- 
deckung der  doppelten  Periodizität  der  elliptischen  Funktionen  durch 
Ahel  und  Jacohi  im  ersten  Viertel  des  19.  Jahrhunderts  beginnt  die 
Theorie  der  „elliptischen  Funktionen". 

H.  H.  Abel,  Becherches  sur  lea  fonctionB  elliptiques.  Joum  f  Math  i  101 
bis  180, 1827;  Suite:  S,  160—189, 1838.  Th^orcmes  sur  lea  fonctioas  elliptiques 
Joum.  f.  Math.  4,  194—199,  1828.  —  Precis  d'nne  th^ot  e  ilea  lonctions 
elliptiques.  ib.  236  u.  309,  zus.  72  S.  —  Eecherches  aur  les  ionction«  eUip 
tiquea.  8 econd  Memoire.  (Christiania,  27,  Äug.  1828.)  Acta  math  26  3—42 
1902,  —  S.  auch  Oeuvres  completea  1. 
C.  G.  J.  Jacohi,  Extrait  de  deux  lettrea.  Astr.  Nachr.  4,  ^r  l,äS  &opt  1H27 
-^  Demonstratio  theorematis  ad  theoriam  functionum  elli^  ticarum  apei^tantia 
Astr.  Nacbr.  6,  Nr.  127.  Dez.  1827. 
C.  G.  J.  Jaeobi,  Pundamenta  nova  theoriae  fimctionum  elhpticiwrum     ß^iom 

1829, 

C.  G.  i,  Jacohi,  Addition  au  memoire  de  M.  Abel  sur  les  f  nctiona  elliptiques 

Vol.  n,  p.  101.    Joum.  f.  Math.  3,  85,  1838.   —  Notices  sur  les  fonctions 

elliptiques.    ib.  S,  192—195,  303—310,  403—404,  1828;  4    185—193    1829   — 

De  fuactionibua  eUipticis  commentatio  prima  et  altera,    ib   4    371^390    6 

.S97_403,  1830.  —  S.  auch  Gesammelte  Werke  I. 

Die  Geschichte  und  Literatur  ist  in  den  oben  (Kap.  1    t^  2)  genannten 

Werken  von  F.  Oasorati,  G,  Beilacchi,  L.  Königsherger  u  a  zu  finden 

§  2.     Lehrbücher. 

P.  F.  Verhnlst,  Traitö  elemeutaire  des  fonctions  elliptiques    ouvxage  destine  i. 

faire  suite  aux  traitös  elementaires  de  calcul  integral.    Bruselleo  1841.   J16  S, 
M.  Briot  et  M.  Bou^iiet,   Theorie  des  fonctJona   doublement  periodiques  et  en 

partioulier    des    fonctions    elliptiques.      Paris    1859.     342  S.      8°.   —  Deutsch 

von  Pischer.     Halle  1882.  —  2.  ed.    Theorie  des  fonctiona  elliptiques.    Paria 

1875.     700  S.     4°. 
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0.  J.  Bro«h,  Theorie  elementaire  des  foHotions  elliptiquea.  Chrietiania  1867.  2818. 
H.   Durfege^   Theorie   der    elliptischen   Funktionen.     Leipzig  1861.     5.  Aufl.  Ton 

L.  Manrer.     Leipzig  1908.     viii  u.  136, 
K>  H.  Sehelll)aeh.,   Die   Lehre  von   den.   elliptischen  Integralen  und  den  Theta^ 

fanktionen.     Berlin  1864.     x  u.  440. 
Ch.  Hermite,  Theorie  des  fonctions  elliptiques  et  ses  applicationB  ä  Tarithm^ticLue. 

2.  P.     Paris   1863.     (Anhajig   an.  Lacroix,    Traite    elementaire    de   calcul 

difterentiel  et  integral.)     Deutsch  von  L.  Natani.     Berlin  1868.     143  S. 
L.  Kftnigsberger,    Vorlesungen   üher   die   Theorie   der  elliptisclien  Funktionen, 

nebst  einer  Einleitung  in  die  allgemeine  Funktionenlehre.     3  Bde.     Leipzig, 

1874.     I,  VH!  u.  431;  H.  vu  11.  319. 
J,  Thnmae^    Abriß    einer  Theorie    der    complexen    Funktionen    und   der   Theta- 

funktionen  einer  VetHnderlichea.     Halle  1870.     2,  Aufl.  1873. 
A.    Euneper,   Elliptische   Funktionen,   Theorie   und   Geschichte,    Akademische 

Vorträge.    Halle  1876.  —  2.  Aufl.,  bearbeitet  von  Felix  Müller.    Halle  1890. 

A.  Cayley,  An  elementaxy  treatise  on  elliptic  functions.    Cambridge  1876.    2.  ed. 

1895.     390  S. 
H.  Lanreut,  Traite  elementaire  des  fonctions  elliptiques.    Paria  1880,    2.  ed.   1882. 
K.  Bubek,  Einleitung  in  die  Theorie  der  elliptischen  Funktionen.    Leipaig  1884. 

SU  u.  276. 
l>e  SpaiTe,  Cours   sur   les   Ibnctiona   elliptiques.     Ann.   Soc.   sc.   Bruxelles  10  B, 

129—200,  1886;  IIB,  200— 2B2,  1887;  12  B,  1—90,  1888. 
G.  H.  Halphen,  Traite  des  fonctions   elliptiques   et  de  leurs  applieations.     3  v. 

Paris.    I.  1886,     492  S.     H.  1888.  659  S.    IIL  (Fragments.  Posth.)   1891.    svii 


A.  C.  Dixon,  The  elemeiitary  properties  of  the  elliptic  functions.  With  esara- 
ples.    London  1893.    viu  u.  142. 

Th.  Fepiu,  Introduction  ä  la  thöorie  des  fonctions  elliptiques  d'apres  lea  oeuTxes 

poathumes  de  Gaaß.    Mem.  Aco.  Pontif.  N.  Line.    Rom  (2)  9,  1—129.    1893. 
E.  Pascal;  Teoria  delle  ftinaioni  ellittiche.    Manuale  Hoepli.    Milano  1895.    xii 

n.  227.     kl.,  8°. 
P.  Appell  et  Emile  Laconr,  Principes  de  la  theorie  des  fonctions  elliptiques 

et  applications.    Paris  1897.    ix  u.  431. 
M.  Krause,    Theorie    der   doppeltperiodi sehen   Funktionen   einer   veränderlichen 

Größe.    2  Bde.    Leipzig  L  1895.  wn  u.  338.    n,  1897.    iii  u.  306. 
P.  Appell  et  tl.   Iiacour,    Principes   de  la   theorie   des  fonctions   elliptiques   et 

applications.    Paris  1897.    is  «.  421.^ 
L.  L6vy,  Preeis  ölÖmentaiie  de  la  thöorie  des  fonctions   elliptiques,   avee  tables 

numeriques  et  applications.    Paris  1898.    vni  u.  337. 
C.  Henry,  Ahi6g4  des  fonctions  elliptiques.    Paris  1895.     126  S. 

B,  Rleiiiann,  Vorlesungen  über  elliptischo  Funktionen.  Mit  Zusätzen  hrsg.  von 
H.  Stahl.  Leipzig  1899.  vin  u.  144.  Bemerkungen  dazu.  Zsch.  Math, 
Phjs.  45,  216—228.     1900. 

H.  Burkhardt,  Elliptische  Funktionen.     Leipzig  1899.     xvj  u.  374, 

Ö.Tivautf,  Lezioni  Bulla  teoria  delle  funzioni  ellittiche.   MeasinalSOO.   313  S.  (lith.) 

J.  Harkuess,  Elliptische  Funktionen.     Leipzig  1909.     ^ünter  der  Presse,) 

§  3.     Spezielles.      Formeln  und  Tafeln,     Anwendungeii. 

J.  A.  Serret,  Memoire  sur  la  tepiösontation  geometrique  des  fonctions  elliptiques 
et  ultraelliptiques.    Mem,  prfes.  p.  div,  sav,  Ac,  so,   PariB(2)  11, 103— 160.  1861. 

G,  Lama,  Le^ons  sur  les  fonctions  inverses  des  transcendantes  et  aur  les  sur- 
faces  isothermes,     .Paria  1857, 


y  Google 


124    Zweiter  Teil.   Philosophie.  P&dagogife.  Algebra.  Arithmetik.  AnaljsiB.    II,  vi. 

H.  ßyldÖMj   Entwicklung   einiger  Verbindungen    eUiptischet  Funktionen.     Mem. 

St,  Petersb.  16,  1—131,  1871. 
U.  Bruns,  Über  die  Perioden  der  elliptischen  Funktioaen  1.  und  3.  Gattung. 

Do^ftt  1875. 

B.  Andr£,  Developpements  en  sörie  des  fonotiona  olliptiques  et  de  leurs  pwisstmcea. 
Ann.  Ec.  Norm.  (2)  6,  265—338,  1877, 

W.  Scbeibner,  Zur  Reduktion  elliptischer  Integrale  in  reeller  Form.  2.  Abb. 
Leipzig  1879  u.  1880. 

J.  Farkas,  Gönöralisation  du  logarithme  et  de  Teiponentielle.     Budapest  1879. 

W.  Schelbner,  Zur  Eeduktion  elliptischer,  hyperelliptiacher  niid  Abelscher 
Integrale.  Ber.  Ges,  Leipz,  41,  31—56,  Matt.  Ann,  S4,  473— IflS,  1889-  — 
Über  den  Zaaammenhang  der  Tietafunktionen  mit  den  elliptischen  Inte- 
gralen, Ber.  Gea,  Leipz,  41,  86— 109,  245-276.   Math.  Ann.  34,  494-543.   1889. 

A.  &.  GreenMU^  Paeudoelliptic  integrak  and  their  djnamical  applieations.  Proc. 
Lond.  Math.  Soo.  2B,  195—304.     1894. 

J.  J.  Hntelllnsoil,  On  the  reduction  of  hjperelliptic  functions  (ji^2)  to 
elliptic  functions  by  a  transformation  of  the  second  degree,  Dias.  Göttingen 
1897.     40  8.     8». 

A.  SÖderbloni,  Snr  la  fonotion  elliptique  fundamentale  s^^f  (m;  j^,  ^,).  Kova 
Acta  Ups.  (3)  17:  2,  1890.  56  8.    [1893]. 

A.  Harpreeht,  De  computatione  fnnctionum  ellipticarum,  guarum  moduH  sunt 
reales.     Disa.  Berlin  1862.  ■ 

E.  Heißet,  Tafeln  über  elliptische  Funktionen.     Iserlohn  1860. 

J.  Thomse,  Sammlung  Ton  Formeln,  welche  bei  Anwendnng  dec  elliptischen 
und  Eosenhainschen  Funktionen  gebraucht  werden.  Halle  1876,  37  8.  4°. 
—  Sammlung  von  Formeln  und  Sätzen  aus  dem  Gebiete  der  elliptischen 
Funktionen  nebat  Anwendungen.     Leipzig  1905,  iv  u.  44.    gr,  i". 

K.  P.  T.  Bohlin,  Tables  des  fonctions  elliptiques.     Stockholm  1900.     73  8. 

H.  A.  Seliwarz,  Formeln  und  Lehraätze  znm  Gebrauche  der  elliptischen  Funk- 
tionen. Nach  Vorlesungen  und  Aufzeichnungen  des  Herrn  K.  Weierstraß 
bearb,  u.  hrsg.  2.  Ausg.  1.  Abt.  (ejnz.)  Berlin  1803.  xii  u,  96.  —  Frz.  von 
Pad^.    Paris  1894. 

Was  die  zahlreichen  Anwendungen  der  elliptisehen  Funktionen,  be- 
trifft,   80    finden,    sich    historische    Notizen     über     dieselben    sowie    viele 

Literatur  an  gaben  in  dem  oben  (in  §  2)  genannten  Werke  von  Enneper, 

2.  Aufl.  bearb.  von  Felix  Müller  1890,  S.  524  —  571.     Hier  nennen  wir: 

Felix  Müller,  Studien  über  Mao  Lanrins  geometriache  Darstellung  elUptiacher 
Integrale.     Pr.  Berlin  1875. 

U.  Eleiliei>  Ableitung  eines  Systems  von  Formeln  für  die  elliptischen  Punktionen 
und  ihr  Zusammenhang  mit  der  sphärischen  Trigonometrie.  2  Fr.  Königsberg 
1880  u.  1881. 

A.  AU^gret,  Memoire  snr  la  repr^aentation  des  tranacendautes  par  des  arcs  de 
courbes.    Ann,  Sc.  Norm.  (2)  2,  149-200,  1873, 

h,  Kiepert,  De  eurvia  quarum  arcus  integralibus  elliptioia  primi  generis  expri- 
mnntui.     Diss.  Berlin  1870. 

A.  Clebsch,  Ober  diejenigen  Kurven,  deren  Koordinaten  sich  als  elliptische 
Funktionen  eines  Parameters  daratellen  lassen.  Journ.  f  Math.  (i4,  210  bis 
370,  1865. 

H.  Piequet,  Application  de  la  repreaentation  dea  courbes  dn  troiaieme  degre  ä 
l'aide  dea  fonctions  eUiptiquea.     Journ.  Ec.  Polyt.  cah.  54,  31 — 100,  1885. 

C.  G.  J.  Jacobi,  Über  die  Anwendung  der  elliptischen  Transcendenten  auf  ein 
bekanntes  Problem  der  Elementargeometrie.    Journ.  f.  Math.  8,  376—389,  1828. 

V,  J,  Ricbelot,  Über  die  Anwendung  einiger  Formeln  aus  der  Theorie  der 
elliptischen  Punktionen  auf  ein  bekanntes  Problem  der  Geometrie.  Journ.  f. 
Math.  88,  353  —  372,  1848. 
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J.  EoHaneS  and  M.  Pascli,  Über  das  einem  Eegelschnitt  umacluiebeue  und 
einem  andern  einbeschriebene  Polygon.    Joum.  f.  Math.  6i,  136 — 166,  1865. 

Ä,  Simoii,  De  relatioaibus  inter  constaates  duarnm  lineanira  aecuadi  ordiais, 
■ut  Sit  polygonum  alteri  inacriptum,  circutnseriptmn  alteri,     Dias.  Berlin  1867. 

H.Läant6,  ßtudea  geometriquea  auc  lea  fonetions  elliptlques  de  premiere  eapfece. 
Journ,  P.Q.  Polyt,  cah.  66,  66—99,  1879, 

B,  Soskc,  Die  küiaeaten  Linien  auf  dem  Ellipsoid.  2  Pr.  Königsberg  in  Pr. 
1886  u.  1887.     (Literaturangaben.) 

(J.  HolzDiUller,  Einfährung  in  die  Theorie  der  isogonalen  Verwandtschaften 
und  der  konformen  Abbildungen,  verbunden  mit  Anwendungen  anf  mathe- 
matische Physik.     Leipzig  1882.     (Literaturangaben.) 

C.  Brnndenbnrg'er ,  Anwendungen  der  elliptiachen  Funktionen  auf  durch  alge- 
braische Punktionen  vermittelte  konforme  Abbildungen.  Disa.  Zürich  1899. 
49  S.     8". 

Ch.   Hermit6,    Sur    quelques    conBeqneneeB    arithmötiques    des    formnles    de    la 

theorie  des  fonctions  elliptiqnea.    Bull.  Ac.  sc.  St.  Peterabourg  29.    Acta  matk. 

5,  207—330.     1884.   —   Sur  quelques   applicationa   des    fonetions   elliptiquea. 

I.   Paria  1885. 
C.  J.  P.  Joult)«rtj  Sur  la  thäoiie  des  fonctions  elliptiquea  et  ses  applications  ä 

la  theorie  des  nombrea.     Paris  1860. 
P.  J.  lfasiin»Wj   Anwendung  der  Theorie   der   elliptischen   Funktionen   auf  die 

Theorie  der  Zahlen.    Moskau  1886.    (Ruaaisch.) 
H.  Weber,  EUiptiache  Punktionen  und  algebraische  Zahlen.    Braunschweig  1891. 
W.  Blernianu,    Problemata    qnaedam   mechauica    functionuui    ellipticamm    ope 

Bolnta.     Diaa.  Berlin  1865. 
A.  (J.  Greenhjllj  The  applications  of  elliptic  fuiictions.    London   1893.    xi  u. 

357.    —    Frz.    Lea   fonctions    elliptiques    et    leui's    applications,    TOn    Grieß. 

Paris  1895.     svm  u.  574. 

E.  iSathy,  Applications  des  fonctions  elliptiques  ä  la  mecanique,  ä  la  geomiltrie 
et  ä  la  physiqne.    Gtand.  1903.  49  S.    l". 

§  4.    Transformation.     Multiplikation.     Modulfirnktionen. 
John  Landen,  An  invcstigation  of  a  general  theorem   for  finding  tke  length  of 

any  conic  hjperbola,  by  means  of  two  elliptic  arce,  with  some  other  new  and 

useful  theorema  deduced  therefrom.   Phil.  Trans.  Lond.  1775,  283  ff.  —  Mathe- 

matical  Memoirs  I,  32ff.     London  1780. 
K.  H.  Abel,   Solution  d'un  probleme   göneral  concernant  la   transformation   des 

fonctiona  elliptiquea.     Äatr.  Nachr.   5,  366—388,  Nr.   138,    1828.  —  Addition 

an  memoire  sur  les  fonctions  elliptiques.  Aatr.  Nachr.  7,  33 — 44,  Nr.  147.  1829. 
L.  A.  Sohncte,  Aequationes  modulares  pro   tranaformatione   functionum  ellipti- 

caruto.    Journ.  f.  Math,  16,  97—130.    1834. 
C.  Oudermonn,     Theorie    der    Modulajfunktionen    und    der    Jlodularintegrale. 

Berlin  1834. 
G.  Eisenstein,  Beiträge  zur  Theorie  der  elliptischen  Funktionen,     Journ.  f.  Math. 

30,   185—210,   1845;  89,  160-179,  224—274,  275—287,  1860. 
H.  Ji.  Schröter,  De  aequationibus  modularibua,     Dias.  Königaberg  1864, 
Felix  AlUUer,  De  tranaformatione  functionum  ellipticarum.    Diss,  Berlin  1867. 

F.  J.  Richelot,  Die  Landenaohe  Tranaformation  in  ihrer  Anwendung  auf  die 
Entwicklung  der  elliptiachen  Punktionen.     Königsberg  1868. 

L,  Eönigsb erger,    Die    Tranaformation,    die    Multiplikation   und   die   Modular- 

gleichungen  der  elliptischen  Funktionen,     Leipzig  1868.     vn  u,  196. 
F.  Manslon,  Theorie  de  la  multiplication   et  de  la  tranaformation  des  foaetiona 

elliptiques.    Gaud  1870. 
W.  GSring,   Untersuchungen  über  die   Teilwerte   der  Jacobischen  Thetafunk- 

tionen  und  die  im  GaußschenNaohlasse  mitgeteilten  Bezeichnungen  derselben. 

Math,  Ann,  8,  311  —  386,  1874. 
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L.  Kiepert,  Zur  TransformatioiiBtheorie  der  elliptiachen  Funktionen.  Jonm.  f. 
Math.  87, 199—21(1 ;  88,  205—212,  1879 ;  95,  218—333, 1883.  —  Über  Teilung  und 
Transformation  der  elliptiBchen  FuEktionen.  Muth.  Ann,  26.  300—464,  1884. 
—  Über  die  Transformation  der  elliptischen  Funktionen  hei  zuaamnienge- 
setatem  TransformationEgxade.  Math.  Ann.  33,  1— 135,  1888.  —  Über  gewiase 
Vereinfachungen  der  Transformationsgleiehimgen  in  der  Theorie  der  ellip- 
tiBchen Funktiouea.  Math.  Ann.  31,  868—398,  1889.  —  Über  die  komplexe 
Multiplikation  der  elliptischen  Funktionen.   I.  Math.  Ann.  89,  146-178,  1891. 

L.  Erttnecker,  Zur  Theorie  der  elliptischen  Funktionen,  Monatsber.  Ak.  Berlin 
1886,  701-780.    (Zur  Transform ationatheorie.) 

H.  'Weber,  Zur  Theorie  der  elliptischen  Funktionen.  Acta  math.  6,  339—416, 
1886;  11,  333—390,  1883.     (Transformation  und  Zahlentheorie.) 

6.  Pick,  Über  die  komplexe  Multiplikation  der  elliptiachen  Funktionen.  Math. 
Ann.  25,  433—447,  1886;  ib.  16,  319- 3S0,  1886. 

L.  Sylow,  Sur  la  multiplication  eomplexe  des  fonctions  elliptiques.  Journ.  de 
matb.  p.  appl.  (4)  S,  109—364,  1887. 

0.  H,  Stnart,  Complex  multiplication  of  elliptic  functione.  Quart.  J.  20,  18 — 57, 
231—284,  1884. 

A.  G.  Greeuhlll,  Comples  multiplication  of  elliptic  fonctions.  Quart.  J,  22, 
119—150,  174,  1887.  —  Comples  multiplication  moduli  of  elliptic  funetiona. 
Proo.  Lond.  Math.  Soc.  19,  301— 3H4,  1888.  (Literaturangaben.)  Frz.  Übera. 
Ann.  Ec.  Norm.  (3)  11,  165-248,  1894.  —  Table  of. comples  multiplication 
moduli.     Proc.  Lond.  Math.  Soc.  21,  403—423,  1890. 

A.  0.  Greeataül,  The  tranaformation  and  diTision  of  elliptic  fonctions.  Proc. 
Lond.  Math.  Soc.  27,  403—486,  1896, 

3,  de  Segiiier,  Formes  quadratiques  et  multiplication  complese.  Deus  formnlea 
fondamentiaes  d'aprös  Kronecker.     Berün  1894.     viii  u.  339, 

P.  Bouftventura,  Sullc  formule  generah  di  moltiplicaaione  compleasa  delle 
fnnaioni  ellittiche.     Ann,  Scuola  Norm.   Pisa  7,  1895.     65  S. 

0.  Bolza,  Die  kubische  Involution  imd  die  Dreiteilung  und  Transformation 
3.  Ordnung  der  elliptischen  Funktionen.     MatK.  Ann.  50,  68—102,  1897. 

C.  H.  Knmmel,  The  quadric  tranaformation  of  elliptic  Integrals,  combined  witii 
the  algorithm  of  the  arithmetico-geometric  mean.  Bnll.  Soc.  Washington 
7,  102—121,  1886. 

J.  Kftnlg.  Zur  Theorie  der  Modidargleichnngen  der  elliptischen  Funktionen. 
Heidelberg  1873. 

M>  Krause,  Zur  Transformation  der  Modulargleichungen  der  elliptischen  Funk- 
tionen.   Heidelberg  1873. 

A.  Cayley,  A  meraoir  on  the  transformation  of  elliptic  fonctions.  Phil.  Trans. 
Lond.   164,  397-466,  1874.     Addition  169,  419—425,  1878. 

H.  J.  Smitll,  Notes  on  the  theorj  of  elDptie  transformation.  Meas.  of  math. 
(2)  la,  49—99,  1882;  13,  1— 4Ü,  1883. 

K.  I>«A«kilid,  Schreiben  an  Herrn  Borchardt  über  die  Theorie  der  elliptischen 
Modulfunktionen.     Joum.  f  Math,  83,  362—292,  1877. 

A.  Hurwitz,  Grundlagen  einer  independenten  Theorie  der  elliptischen  Modal- 
funktionen und  Theorie  der  Multiplikatorgleichungen  erster  Stufe.  Diss, 
Leipzig  n.  Math,  Ann.  18,  638—692,  1881. 

F.  Klein,  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  elliptischen  Modulfunktionen; 
Ausgearb.  u.  vervollst.  von  R.  Frioke.  Leipzig.  2  Bde,  J,  1890.  sk  u.  764. 
n,   1892,  XV  n.  712. 

Kapitel  4.    HyperellipÜBche  und  Äbelsche  funktionell. 

§  1.    Grundlegende  Sohriften. 

S,  H.  Abel,  Memoire  sur  nne   propriet^   generale   d'une   claase   tres  ötendue   de 
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foneiiona  tcanscendanteB,  Möm  pi^s  Ao  ae  Paus  '>)  7,  176^264.  Paris 
1841.  OeavreB,  2,  M.  I,  145—211 
C.G.J.Jacobi,  Oonaiderationes  generales  de  trai  3  endentihua  Abeliania.  [Joum. 
f.  Math.  9,  394 — 403,  1832,  ^  De  fuactionibuB  di  arum  vaiiabilium  quadru- 
pliciter  periodieie,  quibus  tieoiia  hanBüendPohnin  Abelianarum  innititm. 
Jotim.  f.  Math,  13,  55—78,  188ü  —  Dts  h  Über  \oa  A,  Witting,  hrsg. 
Tou  H.  Weber.    Oatw.  Klaas.  Nr    b4     Lpijzig  1816    40  S, 

A.  GSpel,  Theoriae  transceDdentmm  Abslianarum  primi  ordinis  adniabratio 
letia.  Joum.  f.  Matk  85,  277—312,  1847,  —  Dtsob.  Übers,  von  A.  Wittiug, 
hrsg.  von  H.  Weber,     Ostw.  Klasa,  Nr.  67.     Leipzig  1895.     60  S. 

G.  Rosealiaiu,  Memoire  sur  les  fonctioas  de  deux  variables  et  k  quaire  periodea 
qui  sont  les  iuversea  des  integrales  ultraeUiptiquea  de  la  premiöre  classe.  Mem. 
say.  etr.  Ac.  sc.  Paris  2,  86l£f.  1850.  —  Dtseh.  Übei-s.  von  A.  Witting, 
hrsg.  von  H,  Weber.     Ostw.  Klaas.  Nr.  65.     Leipzig  1895.     94  S, 

C.  Weierstraß,  Beitr^e  zur  Theorie  der  Abelschen  Integrale.  Pr.  Braunsberg 
1849.  — ZnrTheorie  derAbelsohenFunktionen.  Joum.  f,  Math.  47,289—306, 
1854.  —  Theorie  der  Abelacheii  Funktionen.   Joum.  f.  Math.  52,  285—380, 1856. 

B.  Riemann.  Theorie  der  Abelschen  Funktionen.  Journ,  f.  Math.  54,  115 — 155, 
1857  u,  Berlin  1858. 

§  2.    Lehrbücher  und  zusammenfassende  DarBtellimgen. 
F.  E.  Prym,  Heue  Theorie  der  ultraelliptischen  Funktionen.     Diss.  Berlin  1863. 
2,  Anfl.  1885. 

C.  ICeumanii,  Vorlesungen  über  Biemanns  Theorie  der  Abelschen  Integrale. 
Leipzig  1865.     514  8.     2.  Aufl.  1884,     xrv  u.  472. 

J.  Tliomae,   Theorie   der  nltraellipti sehen  Funktionen   und   Integrale   1.  und  2. 

Gattung,    Halle  1865. 
Ä.Clebscli  und  P.Gordan,  Theorie  der  Ah  elscten  Funktionen,  Leipzig  186S.  333  S. 
H.  Weber,  Theorie  der  Abelschen  FTraktionen  vom  Geschlecht  o  =  S.  Berlin  1876. 
Ji.  Königsberger,  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  hyperelfipti sehen  Integrale. 

Leipzig  1878.     170  S, 
Üb,  Brlot,  Theorie  dea  fonotions  abeliennes.     Paris  1870. 
F.  Schttttky,  Abriß  einer  Tteorie  der  Abelschen  Funktionen  von  drei  Tariabeln. 

Leipzig  1880.     162  S. 
A.  Cajley,  A  Memoir  on  the  Abelian  and  Thetafunotions.    Amer.  Joum.  math, 

5,  137—180,  1882;  7,  101—168,  1885.     (Vorlesungen.) 
A.  B.  Porsj'th,    Ä   Memoir    on    the   theta-functions,   paitioiilarly    thoso   of  two 

variables.    Phil,  Trans,  London  173,  1882.  —  OnAbels  theorem  and  Abelian 

functiüüs.     Phil.  Trans,  London  174,  323-368,  1883. 
F.  Schottkf,  Zur  Theorie  der  Abelschen  Funktionen  von  vier  Variab ein.    Jouin. 

f.  Math.  102,  304-352,  1888.  — Über  spezielle  Abelsehe  Funktionen  vierten 

Eanges.    ib.  103,  185—203,  1888. 
H.  Bnrkhardt,  Örundzüge  einer  allgemeinen  Systematik  der  hjperelliptischen 

Funktionen  erster  Ordnung.    Nach  Vorlesungen  von  F.  Klein.    Math.  Ann. 

35.  198— 2B6.     1889. 
F.  Klein,  Zur  Theorie  der  Ab  elaehen  Funktionen.     Math.  Ann    36,1-83.    1890. 

(EinfuhiTiiig,) 
F.  Sehottky,  Theorie  der  elliptiach-Iijperellip tischen  Funktionen  von  vier  Argu- 
menten.   Joum-  f.  Math.  108,  147—178,  193—255,  1891. 
€1.  Hnmbert,  Sur  les  fonctions  aböüennea  aingnliferes.    Jonrn.  de  math.  (5)  5, 

2SS— 360,  1899;  6,  279—386,  1900. 
A.  Krater  und  F.  Pryiii,  Nene  Grundlagen  einer  Theorie  der  allgemeinen  Theta- 

fanktionen.     Kurz  zuaammengefaßt  und  hrsg.  von  A.  Krazer.    Leipzig  1892. 

xn  n.  134. 
W.  Wlrtil^er,  Untersuchungen  über  Thetafunktionen.    Leipzig  1896.  riii  u.  125. 
H.  Stahl,  Theorie  der  Abelschen  Funktionen.    Leipzig  1896.    s  n.  354. 
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H.  F.  Bater,   Abels  theorem   and    the   ailied   theorj   including   the  theory   of 

the  theta-tuactionB.     Cambridge  189T.     xs  u.  684. 
Äd.  Eraze^  Lehrbuch  der  Thetafunktionen,     Leipzig  1903,     xxiv  u.  509, 
H.  Stahl^  Die  AbelscteE  Funktioaen  von  drei  Variabein,     Joum.  f.  Math,  130, 

1B3— 196,  1905, 
O.  Tlvanttj  Leiioni  aulla  teoria  degli  int-egrali  abeliaai,    Reggio  Calabria  1901. 

892  S,  (lith.) 
E.  B.  Christ«ffel,  Vollständige  Theorie  der  Rie  mann  sehen  O-Funktion,    Math. 

Ann,  54,  347—399,  1901. 
fci.  Rost,  Theorie  der  Riemannsohen.  Thetafunktion,    Leipzig  1901,    iv  u.  66.  4". 

§  3.     Spezielle  Untersuchungen. 

G,  Boch,    De  theoremate    quodam    circa   fuiictiones   Abeliaiias,     Dias.   (Halle) 

Leipzig  1864. 
J.  C.  Bouq^uet,  Memoire  sur   la  thöorie   des  integrales  nltra-elliptiqnea.      Mem. 

pres.  Ac.  so.  Paris  (3)  21.  675—683,  1875. 
A.  Prln^sheim^    Zar  Theorie    der  hypereUiptischen   Funktionen,   insbesondere 

derjenigen  dritter  Ordnung.    Habil.-Schr.  München  1877. 
G.  Hettner,  Reduktion  der  Integrale  einer  besonderen  Klasse  von  algebraischen 

Differentialen  auf  hyperelliptisohe  Integrale,     Diss.  Berlin  1877. 
J.  T&omae,    Über   eine    spezieUe    Küasae    Abelscher    Fnnktionen.     HeJlo    1877. 

67  S,  —  Über  eine  spezielle  Klasse  Abelacher  Funktionen  vom  Geschlecht  3. 

Halle  1879. 
L.  Konlgsherg^erj  Reduktion  des  Transformation sproblems  der  hypereUiptischen 

Integrale.    Math.   Ann.   18,  640— ö46,   1878.  —  Über  die  Eednktion  hyper- 

elliptiacher  Integrale  auf  elliptische.     Joura.  f.  Math.   85,  273-294,  1878. 
A.  Y.  MorsteLu,  Die  ultraelliptisehen  Integrale  I.  Grattnng,  2.  Ordnung  und  ihre 

Umkehrung.     Pr.    Königsberg  1880. 
A.  V.  Miller-Haneufels,   Die  Dualfunktionen  und   die  Integrale  der  elliptischen 

und  hyperelliptieohen  Differentiale.     Graz  1880. 
Ch.  Hermite,  Sur  la  rödnction  des  integrales  hyperelliptiques.    Paris  1883. 
J.  Hauel,  Bednktion  liyperelliptiacher  Punktionen  auf  elliptiselie  Diss  Breslau  1882 
0<  Bolza,  Übel  die  Reduktion  hypeielliptischer  Integriie  1   Ordnung  u   1  Gattung 

auf  elliptiBche      Disa      Göttmgen  1886      5<t  S 
H.  Stfthl,   Über  die   Behandlung   des  Jitol  lathen  UmkehrjiroblPin'j  der   ibel 

sehen  Integrale      Dms    Berlin  1882      40  S 
Fr.  Prym,  Untersuchungen  über  die  Riemannsclie  Thetaformel  uud    1ip  1  le 

maunache  Chdriktenstikentheorie      Leipzig  1892      112  "^ 

A.  Kvaaerj  Theorie  dci   7weifacli  unendlichen  Thetareihen   aut  Urund    lei   Ri-' 
mannschen  ThetafDimel      Leipzig  188'      6b  S 

G.  E.  A.  Biunel;  Etüde  sur  les  relations  algel  riques  entre  les  funutiona  hvper 
eUiptiques  de  genre  3     P^ns  1883     62  &    i" 

B.  Baumert,  Über  die  ultraelhi tischen  Integiile  der  3   Drdnung     2  Pr     ^trleg^u 
1887  n.   1&89 

J,  Sc&rÖdci',  Über  den  Zuaimmenhang  der  hypereUiptischen  bigmi    und  Theta 

fonktionen      Disa    Gdttingen  IS  lO 
R.  C.  BoTre,  Memuir  on   ibela  theorem      Phil     Irans    London   175    713—760 

1882,     (Im  wesentlichen  Repiodukrion   der  Abhandlung  Abel-  a   d   J   1841 
H.  Poincare,    Sur   les   fon  tion«   abeliennes       4mer    math    Joum    8    289 — o48, 

1886.  —   Remarques   diverse"'   «ur   les   fonctiona  abeliennes      Joum    de  math 

(6)  1,  219— dl4    1895      Acta  math    26    43—98    1903 
F.  Noike,  Übaraicht  über  die  Theorie   dei  Abelschen   Funktionen   zweier  Vau 

abeln,     Bisa    Marbuig  1903      30  S 

C.  Jordan,  Sur  les  pönodes  dea  ftnctions  mveises  des  integrales  des  lifferen 
tielles  algebnques     Theae     Pans  1860 

M.  Heil«eli,  De  Abeliaaarum  tunotionum  periodis     Diss    Berlin  1»67     20  S   4" 
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r.  Casorati,  Le  relazioni  fondamentali  tra  moduli  di  periodicitä  degli  integi'^ii 

abeliani  di  prima  apeoie.     Ann.  di  m.at.  (3)  S,  1869. 
L.  MllewskL  De  abelianarum  ftmotionnrei  periodis  per  aeftuatioaes  differentiales 

deflniendis.     Dibb.    Berlin  1876. 

E.  Ullrich,  Die  Periodizitätsmoduln  der  hyperelliptisehen  Normalintegrale, 
3.  Gattung.    Dies.   Heidelberg  1884. 

F.  CnBorati,  Les  fonctions  d'une  seule  variable  ä.  un  nombre  quelconque  de 
pöriodes.    Milano  1885.    16  S,     4". 

Jf.  Lüroth,  Über  die  kanonischen  Perioden  der  Abelschen  Integrale.  Abh.  Ak. 
München  Iß.     I,  1885;  U,  1887. 

E.  Fuciis,  Über  die  Periodizitätsmoduln  der  bypereiliptischen  Integrale  als 
Punktionen  eines  Verzweigungspunktes.  Dias.  Berlin  1397.  24  S.  Joum.  f. 
Math.  119,  t—-ii. 

r,  J,  Bichelot,  Commentatio  de  integraliboa  abeliania  primi  ordinis.  Königs- 
berg 1834.  30  8.  4°.  —  De  transfonnatione  et  computatione  integralium 
abelianarum  primi  ordinia.  Berlin  1837.  —  Goniineniatio  de  ftmctionum 
ultraelliptieainin  valoribus,  qnibns  pro  eomplementia  argumentorum  atque  in- 
dicum  dimidiis  induuntur.  Regiom.  1845.  52  S.  4".  —  Nova  theoremata 
de  funotionum  Abelianarum   cuiusque  ordinis  Taloribna.     Journ.  f.  Math.  2&, 


Oh>  Herniite,  8ur  la  thäorie  de  la  transformation  dea  fonctions  ab^liennea. 
C.  R.    40,  1805;  Paris  1659. 

1.  ESnigsbei^er,  Über  die  Transformation  der  Ahelschen  Functionen  erster 
Ordnung,  Joum.  f.  Math.  65,  335—361,  1858;  «4,  17—43,  1365.  —  Über  die 
Transformation  des  aweiten  Grades  für  die  Abelschen  Punktionen  erster 
Ordnung.  Journ.  f.  Math.  67,  53—78,  1867.  —  Über  die  Transformation 
dritten  Grades  und  die  zugehörigen  Modulargleichungen  der  Abel  sehen 
Funktionen  ei-ster  Ordnung.     Joum.  f.  Math.  G7,  97—114,  1867. 

J.  T.  Iffejcr,  De  tr^nsformatione  funolionum  ultraellipticarum.  Diss.  König's- 
herg  1866. 

B.  Weber,  Über  das  Additionstheorem  der  Ahelschen  Funktionen.  Joum.  f. 
Math,  10,  193—211,  1869. 

E.  Kosaat,  Das  Additionatheorem  der  ultraslliptisohea  Funktionen  erster  Ord- 
nung.    Diss,    GCttingen  1871, 
T.  E.  fiorn,    Über   eine   Transformation   2,  0.,   welche   das    elliptische   Integra! 

mit  imaginärem  Modnl  auf  ein  ultra  elliptisches  mit  reellen  Moduln  reduziert. 

Dias,    Königshej^  1871. 
H.  "Weber,  Über  die  Transformation atheorie  der  Thetafunktionen ,  insbesondere 

derer  yon  3  Veränderlichen.     Ann.  di  mat.  (2)  a,  126-166,  1878. 
M,  Roberts,  A  tract  on  the  addition  of  the  elliptic  and  hjperelliptic  Integrals. 

Dublin.     2'*  ed.  1883. 
m.  Krause,  Die  Transformation  der  hjperelliptiachen  Funktionen  erster  Ordnung, 

Nebst  Anwendungen.    Leipzig  1886.    vii  u.  276. 
P.M.PokrowsltT,  Surlatransfomiation  des  integrales  et  des  fonctions  liyperellipti- 

quea  delal^claase.  (Ens8isck)Shomik  Moskau  Math.  Samml,  15,  S97 — 572,1891. 
-P.  Appell,  Snr  lea  integrales  de  fonctions  ä  multiplioateurs  et  leiar  applicatiou 

au  döveloppement  des  fonctions  abelieunes  en  söries  trigonom^triques.    (Preis- 

schr.)    Acta  math.  18,  1—174,  1890. 
U.  Bnrklinrdt,  Untersuchungen  aus  dem  Gebiete  der  hjperelliptischen  Modnl- 

funktionen.    I.    Math.  Ann.   36,    371—434,   1890;   H.   ib.  88,  161—224,  1891; 

III.  ib.  41,  S13-34S,  1892. 

C.  W.  Borchftrdt,  Über  das  arithmetisch-geometrische  Mittel,  Journ.  f,  Math. 
58,  137- 234,  1861,  —  Über  das  arithmetisch-  geometrische  Mittel  aus  4  Ele- 
menten,_  Moaatsber.  Ak.  Berlin  1876,  611—621. 

A.  Brlll,  Über  diejenigen  Kurven,  deren  Koordinaten  sich  als  hyperelliptiache 
Funktionen  eines  Parameters  darstellen  lassen,  Journ.  f,  Math.  65, 369 — 283, 1866. 
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■    Zweiter  Teil.   Philosophie.  Pädagogik.  Algebra.  Arithmetik.  AnaljBis,    II,  v: 


H.  Bohii,  Transformation  der  kypeielliptiEclieii  Funktionen  ^  =  2  und  ihre  Be- 
deutung fär  die  Kummereche  Pläche.     Habil.-Sohr.     Leipzig  1879. 

0.  Staadej  Geometrische  Deutung  des  Additionatheorems  der  hyperelliptischen. 
Integrale  und  Funktionen  I.  0.  im  System  der  konfokalen  FWdien  2.  Grades. 
Habil.-Sohr.   Breslau  189S,    Math.  Ann.  22,  1—69,  145—176. 

TV.  Eeicbardt,  Darstellung  der  Kummersohen  Fläche  durch  hyperelliptische 
Funktionen.    Diss.    Leipzig  1887.     Nova  Acta  Leop.  50,  375 — 483. 

A.  Ohnesorge,  Hyperelliptische  Integrale  nnd  Anwendung  auf  Probleme  der 
Mechanik.    Fr.   Berlin  1889.    34  S. 

Kapitel  5.    Kugelfunktionen  und  verwandte  Funktionen. 

§  1 .      Kugelfunktionen.      Probleme     der    Mechanik    gaben    zuerst 
gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  Veranlassung,    sieh  mit  den  Kugelfunk- 
tiocen  au  beschäftigen.     Legendre  und  Laplace  führten  sie  fast  gleich- 
zeitig in  die  Analysis  ein. 
A.  M.  Legendre,  Sur  l'attraction.  des  spheroides  homogenes.   M^m,  matb.  phys. 

pres.  Ac.  sc.  Paris  10,  a.  1785,  419ff. 
P,  F.  Laplace,  Theorie  des  attractions  des  spheroides  et  de  la  Sgure  des  pianfetes. 

Möm.  laath,  phys.  pres.  Äc.  sc.  Paris  a.  1783,  IjSff.  [1786]. 
A.  M.  Legendre,  Bxercices  de  calctd  integral  siir  divers  ordres  de  transcendantes 

et  Bor  les  q^uadratnres.    II.    Paris  1817. 
Eine    Übersieht  über  die   Entwicklung    der    Theorie    findet    sich   bei:- 
A.  TVangerin.,    Theorie   der  Kugelfunktionen   und   der   verwandten  Funktionen, 

insbesondere  der  Lam^schen  und  Besselschen.     (Theorie  spezieller  durch. 

lineare  Differentialgleichungen    definierter  Funktionen.)     Bncjkl.    d.    math. 

WisE.   n  A  10,  095—759,  Leipzig  1904. 
Für  die  weitere  Ausbildung  der  Kugelfunktionen  nennen  wir: 
C.  G.  J.  Jacobi,  Über  eine  besondere  Gattung  algebraischer  Funktionen,  die  aus. 

der  EntTvicklung  der  Funktion  (1  —  2xs  -^e^)^  entstehen.     Jonm,  f.  Math. 

2,  223—236, 1827.  —  Über  die  Entwicklung  des  Ausdrucks  (a^  —  2^  aa  -{-  a''y. 

Joum.  f.  Math.  26,  81-87,  1848. 
P.  G.  Lejenne-Birichlet,  Sur  les  söries  dont  le  teiroe  geuöral  depend  de  dem 

anglea,   et  qui  servent  ä  esprimer  des  fonctions  arbitraires  entre  des  Jimitea 

donn^ea.     Journ.  f.  Math.  17,  85—56,  1837. 
E.Heine,  Tbeorie  der  Anziehung  eines  EUipsoids,  Joum.  f.  Math.  42,70-81,1851. 
G,  Bauer,  Von  den  Koeffizienten   der  Reihen  von  Kugelfunktionen   einer  Vaii- 

abeln.     Journ.  f  Math,  5«,  101—121,  1869. 
P.  A.  Hansen,  Über  die  Entwicklung  der  Größe  (1  — 2ßZf+o^~^  nach  den 

Potenzen  von  a.     Abb.  Ges.  Leipzig  1,  127— ISO,  1852. 

F.  G.  Meiller,  Über  die  Entwicklimg  einer  Function  von  beliebig  vielen  Yari- 
abeln  nach  Laplacescben  Functionen  höherer  Ordnung.  Journ.  f.  Math.  66, 
161—176,  1866, 

E.  Heine,  Handbuch  der  Kugelfunktionen,  Theorie  und  Anwendungen,  Berlin 
1861.  382  S.  S,  Aufl.  I.  Bd.  Theorie  der  Kugelfunktionen,  1878,  484  S.. 
n.  Bd.    Anwendungen  der  Kugelfunktionen.     1881.     SSO  S, 

G.  Sldler,  Die  Theorie  der  Kugelfunktionen.    Bern  1861,     71  S.    4°. 

F.  Neumaun,  Beiträge  zur  Theorie  der  Kugelfunktionen.    Leipzig  1878,  156  S,  l"^ 
C.  Seumann,  Über  die  nach  Kreis-,  Kugel-  und  Zylinderfunktionen  fortschreiten- 
den Entwicklungen,  unter  durchgängiger  Anwendung  des  Du  Bois-Reymond- 
Boben  Mittelwerisatzes.     Leipzig  1881,     vm  u,  140, 

F.  Seumann,  Vorlesungen  Aber  die  Theorie  des  Potentials  und  der  Kugelfunk- 
tionen.    Hrsg.  von  C.  Nenmann,     Leipzig  1887. 
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Abschnitt  VI.    Höliere  AnalyriB.  131 

im   umgekelirten   Verhältnis   des   Quadrats 
Hr-ig  von  Gmbe     Leipzig  1876.     2.  Aufl. 
IBBV 

E.  Dldoiij  ßtndea  de  certaines  fonctiou  analngTiPs  aisfcnth  iaX„  deLegendie, 

Thöse    Pan»  I8d8 
M    M    Ferrers,  An  elomentary  treatise  oa    pheiical   haimonica    aud   aubjeets 

connei-ted  with  them      London,  187 1      2    ed      1881 
J  PrlBchauf   Vorlesungen  über  Kreis  und  Eugelfnnktioneiiteiiien.   Leipzig  1897. 
fl    r    Bjerly,  Hirmonic  finct  ons      ^ew"iorkl9a6 

i;  2     Beseelsche,  X>iiiiiesche   Zylindei    und  EegelfUnktionen. 
G    Fourier    Iheone  analytiiue   le  la  chde  r      182         ^hüS 
D    roiHSOn^  Sir  la  distrihution  ie  la    haleui   dan    les     or]  =  solides.    Journ,  6c. 

Folyt   cah    19  1822     SWff 
V   Ä.Bessel,    Lntei=uchung   de«    Teilo    1er  i.lanetai lachen   '^tö^ungen,   welcher 

auB  der  Beweg ing  der '•onliePatBteht      Alh   Ak   Berlin    \   1824,  1—53  [18261 
C    &    J    JacobI<   Fonnüa  tranaformati  i       xctcgißlinm.   deflnitorum.     Journ    I. 

Math    14    1—26    1836 
C    Neumanu,  VSi  er  die  Besaelfichen  Funktionen    Em  Analogen  zur  Theorie  der 

Kugelfunktionen     Leipzig  1867     "2  S 
E    LomliKli  Stud  en  uher  die  BesEeKchen  Funktionen     Leipzig  1868.     136  S. 
E  Heine,  DieFouner  Bee^elachePunkt  on     Tonrn  f  Math   69,128—112,1868. 
H    Uaakel,   Die  ZThnderfanktionen   pr=tei   ut  d   zweiter  Art      Math,    Adr.    1, 

467-501    1861 
G    Lani^,  Alenioiie  am  les  surfaces  laothermes  dans  Ic  corps  aolidea  homogenes 

eil  ^quilibie  de  temper^ture     Joum   de  math   2   147^183   1837.  —  Le^ons  sur 

lea  fonction«  lUTeraes   dea  traniicendantes  et  les   anitaces  isothermes.    Paiie 

1857   —  Legons  aur  la  thöone  analytiine  de  la  chaleur     Paris  1861. 
E    Herne,  Iber  die  LimeschPn  Punktionen      Joum   f  Math    66,  79—85,   1859. 

—  E  mge  Eigenschatten  der  T  am^schen  Funktionen     iT"    56,  87—99,  1859.  — 
Die  Lam^schen  Punktionen  verachiedeierOrdnungen     il    60,252-308.   1862. 

—  Die  sjeziollen  Lam^schen  Funkt  onen  Prster  4rt  von  beliebiger  Ordnung, 
il     63    110—131    1663 

J.  Vi.  Istrutt,  Lord  Bajleigli,  Notes  on  Bessels  iunctions.   Phil.  Mag,    (4)  44, 

328—344,  1873, 
A.  Gray  and  G.  B.  Matbeivs,    A  treatise  on  Bessels  functiona  and  its  appli- 

cations  to  physioa.    London  1895.    x  n,  292, 
J.  H.  Fratl,  A  treatise  on  attraetions,  Laplace  functions  and  the  figiire  of  the 

earth.     2*  ed.  Cambridge  1860—61;  3^  ed,  1865;  4'"  ed,  1871. 
Jb.  Todlianter,   An  elementar^  treatise  on  Laplace  functions,  Lamöe  functiona 

and  Bessels  functions.     London  1875.     348  S. 
J.  H.  Graf  und  E.  Gubier,  Einleitung  in  die  TTieorie  der  Besselsolicn  Punk- 
tionen.    I  II.    Bern  1808,  vi  u.  142  S.     1900,  vni  u.   156  S. 
E,  Meißel,  Tafeln  derBesselschenPunktionen  JO  und /' ron  fc  =  0  bis  ^  =  15,5. 

Abh.  At.  Berlin  1888.     23  8. 
Niels  Klelseu,  Handbuch   der  Theorie   der   Zylinderfunktionen.     Leipzig    1904. 

XIV  u.  408. 
P.   G.   Mehler,    Über   eine   mit  den  Kugel-  und   Zjlinderfunktionen  Yerwandte 

Punktion  und  ihre   Anwendung    in   der    Theorie    der   Blektrizitätsverteilung. 

Fr.    Blbing  1870.     30  S.    4°. 
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Dritter  Teil. 
Geometrie. 

Absclinitt  I,     Reine,   elementare  und  darstelleniie   Geometrie. 

Kapitel  1.     Grundlagen  der  Geometrie. 

§  1.  Parallelentheorie.  Die  Schriften  über  die  neueren  Anscliati- 
ungea  vom  Eaume,  welche  mit  deaen  über  die  Grundlagen  der  Geometrie 
verwandt  sind,  haben  wir  schon  oben  Teil  11,  Abschn.  I,  §  5  (s.  S.  51)  an- 
geführt. Die  Zweifel  an  der  Beweisbarkeit  des  XI.  Euklidischen  Äsioms 
von  den  Parallelen  aus  den  übrigen  Axiomen  waren  der  Anstoß  zur  Unter- 
suchung der  Grundlagen  der  Geometrie.  Schon  1733  schrieb  Saccheri 
seine  Schrift:  Euclides  ah  omni  naevo  Yindicatus.  Über  die  Geschichte 
der  Theorie  der  Parallelen  belehrt  uns: 

P.  Stactel  und  Fr.  Sugel,  Die  Theorie  der  Paiallellinien  vou  Euklid  bis  auf 
G-auß.  Eine  ürkundensammlung  zur  Vorgeaehichte  der  nichteuklidiachen 
Geometrie.  Leipzig  1895.  x  u.  325.  (Hier  ist  dio  betreffende  Literatur  mög- 
lichst vollständig  zusammengestellt.)     Eine  Fortsetzung  bilden : 

B.  BoiLttla,  Index  operum  ad  geometriam  absolutam  speetantium.  J.  Bolyai  in 
Memoriam.  FeBtacbrift  d.  Ungar.  Univ.  zu  Klausenburg.  Leipzig  1903, 
S.  81—154.     (900  Titel.) 

Fr.  Engel  und  P.  StUckel,  Urkunden  aur  Gtesotiolito  der  nicliteukli diachen  Geo- 
metrie. 2  Bde.  Leipzig.  I,  Nikolaj  Iwanowitacb  Lobatschefskij, 
zwei  geometrische  Abhandlungen,  1.  T.  Die  Ühersetzung.  2.  T.  Anmerkungen. 
LobatflChefakijs  Leben  und  Sckriften.  syi  u.  iv  u.  476,  1899,  II.  Wolf- 
gang und  Johann  Bolyai,  geometriacbe  Untersuebungen,  (In Torbereitung.) 
Eine    kritische    Über  siebt    über    Originalarbeiten    enthalten    mehrere 

Dissertationen  von 

C  J.  D.  HUI,  Couatuum  tbeoriam.  linearum  parallelarum  atabiliendi  praecipuo- 
rum  bretia  recensio,     Luudae  (18S5— 1850).     74  S.  4". 
Von  wichtigen  Originalarheiten  seien  noch  genannt: 

A.  M.  LcgenAre,  Rofiexions  sur  differentea  manieres  de  demontrec  la  tbeorie  des 
paralleles  ou  le  theoreme  sui  la  aomme  des  troia  anglea  du  triangle.  Mem. 
Ao.  Paria  12,  367—471,  183S. 

C.  Flye  Saillte-Marle,  fitudea  analytiques  suilatheoriedeaparallfeleB,  Paria  1871, 
M.  Debn,  Die  Legenäreacben  Sätze  über  die  Winkelaumme  im  Dreieck.    Leipzig 

1900,     38  S. 
J.  Hottel,   Easai   oritique  sur  les  prinoipes  fondamentaux  de  la  Geometrie  614- 
mentaire,   ou   Commentaire   sur   lea  32   premiferea 
d'Euolide.    Paria  3'  öd.  1883. 
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III,i.  Abschnitt  L    Eeine,  elementaie  and  darstellende  Gfeometrie.  133 

W.  Beinecte,  Die  Gmndlagen  der  Geometrie  nach  Kant  imd  neueren  Autoren. 

I.  T,    Diss.  Halle  a.  S.  1903.     57  S. 
W.  Killing,  Einführung  in  die  Grundlagen  der  Geometrie.   Padeihom.  I.  1393. 

X  a.  357.     II.  1898.    vi  n.  361. 
B.  A.  W.  Rnäscl,   An  esaaj  on  the   foundations  of  geometry.     Cambridge  1807. 

201  S,     Frz.  von  A.  Cadenat     Paris  1901.     s  v..  274. 
0.  Holder,  Anschauung  und  Denken   in  der  Geometrie.    Ak,  Antritts  Vorlesung. 

Leipzig  1900.     75  S.  8°. 
J.  F.Bonnel,  LesatomesetleBhjpothfeseadanslageomdtrie.  Paris  3°  ^d,  1890,  200  S. 

D.  Hubert,  Grundlagen  der  Geometrie  Leipzig  2  Aufl  1904  vi  u  176  (Ein 
fache 3  und  vollaländigeB  System  von  Asiomen  der  Geometrie  Frz  von 
L.  Laugel,     Ann.  ßc.  Norm,  (3)  17    103—20      und  PaiiB  1900      114  &     4 

§  2.     ITicfateuklidische  Qeometne 

Joannes  Bolyal  de  Bolya,  Appendix  «c  entiam  epatn  absolite  lani  exhi1  ens 
a  veritate  ant  falsitate  axiomatis  XI  E  iclidei  a  prion  h'iul  nnquam  deu 
denda,  independentem,  adjecta  ad  i.asum  falaitatis  qualiatura  c  eil  geo 
metrica.     Ed.  nova.     Leipzig  1903.     40  ^ 

J.  Bolyat,  La  scienoe  absolne  de  l'esiace  mdependante  de  ia  ventö  ou  de  1* 
fauBsetö  de  l'asiome  XI  d'BncUde  (que  Ion  ne  pourra  jamais  ätabhr  tt 
priori).  Suivi  de  la  quadratnre  göometiique  du  cerele  dans  le  ea=  de  la  fauB^etö 
de  rasiome  XI.     Trad    pai  J  Hoüel    ä'  tir   Pana  1895 

Wolfgnng:  Bolfai  de  BolTa<  Tentamen  juventutem  studiosam  m  elementa  mathe 
seos  purae  elementans  ac  Buhbrnion«  methodo  mtoitiva  evidentiaque  hmc 
propria  iniroducendi  L.um  appendice  ttiplici  Ed  sec  I  CDn^peutua  anth 
meticae  generalis      Leipzig  1897      \ii  ii    674 

A.  Karagionutdes,  Die  nicht  euklidische  Geometrie  lom  Altertum  lia  zur  Gegen 
■wart.     BerEn  1893      44  8 

R.  Bonola,  Sulla  teoria  delle  parallele  e  inlla  geometria  non  eutlidea  Bologna 
1000.     80  S.  8". 

K,  Bonola,  La  geometrm  non  euelidea  Esposizione  «torico  oritica  del  =uo  sn 
luppo.     Bologna   1906      vi  u    213      Deutsch  von  Lipbmann      Leipzig  190^* 

E.  BODOla,  BiWiügrafla  sii  tondamenti  della  geometiia  in  relazione  alla  geo 
metria  non-euclidea  BoU  hihl  sc  mat  3  2—3  3  -60  70—73  1900  5 
33—41,  65—71,  1903 

N.  J.  Lohatchefsky,  Sur  les  pnncipea  de  la  Geomiltrie    Coarrier  de  iLazau  1828 

et  1829.     Nouveaui  pnncipea  de  t.öometne   avec  uno  theorie  complete  dea 

paiallelea.   Möm.  Uuiv   Eazan  183j  ch   1    18äb  ch    2  et  3    1837   ch  1    1838 

eh.  1.  470  S.  (Russisch)  —  Geometrie  imaginaire    J  f  Math  17  205-520  1837 
K.  J.  Xiobatschefgky,  Pangeometne  (Kazan  l8o6)    Ühers    u   hrsg  ^on  H  Lieb 

mann.     Ostv*.  El    loO      Leipzig  1903      S5  S    12» 
N.  J,  LobatscheiTsky.  Pangeometne  ou  preoia  de  gßomötne  fondne  sur  la  throne 

generale  et  rigoureuae  des  paralielea  (18ao      Heimpiesaion  fac  aimile     8   L79 

-340.    Paria  1906 
Lobaf«cbefskiJ8  imaginäre  Geometrie  und  Anwendung  der  im^iniren  Geometrie 

auf  einige  Integide     A    d  En««  von  H  Liehmann    Ahh    z    Gesch    d   Math 

Heft  19.     1904.     192  S   n   Leipzig  1904.     si  u    188 
E.  Beltrami,  Saggio  di  mterpretazione  delli  geometria  non  enchiea     Giorn   di 

mat.  6,   285-316     18ti8    —  Interpretation    de   la   geomctrie    non  enclidienne 

Trad.  par  J.  Houel  Ann  Ec  Norm  6    251—288    Paris  1868 
H.  Liebmann,  Nichteukladisiie  Geometrie     Leip7if,  1 105     Sammlung  Schubert 

vni  u.  248. 
J.  Friscbanf,  Absohte   Geometrie  nach  Johann  Bolvai  learheitet     Leipzig 

1873.     xn  u.  96. 
J.  Hottel,  Eaaai  critique  air  les  fondement'j  dn  la  Getmetrio     Pir     1S67     tfj  S 

M^m,  Sog,  Bordeaux      IM" 
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J.  Frischant,  Elemente  der  absoluten  Geometrie,    Leipzig  1878,    xi  u.  142. 
F.  Elein,  Vergleichende  Betraclitungen  über  neuere   geomettiache  Porscbungen. 

Pr.  Erlangen  1372.  43  S.  u.  Math,  Ana.  43,  63—100,  1900.    Ital.  vou  G.  Fano, 

Ann.  di  mat.  (2)  17,  301—313,  1899. 
F.  Klein,  Nichteuklidische  Geometrie.    Autogvaphierte  Vorlesungahefte.    Leipzig. 

I,  1889/90.     304  S.     n,  1890.     238  S. 
W.  KUllttg,    Die    nichteuklidischen.    Rauraformen    in    analytischer    Behandlung. 

Leipzig..l885.     si  u.  264. 
R.  Beez,  Über  euklidische  und  nichteuklidiache  Geometiie.    Pr.  Plauen  1888. 

t.  Fano,  Lezioni  di  geometria  non-euclidea.     Borna  1898. 
,  06rai-d,  8ur  la  geom^trie  non-enolidienne.    These.     Paris  1892. 
3.  H,  Poincar^,  Les  gäometriea  non-euclidieunes.    Paris  1891. 
P,  Mansion,   Premiferea    principea    de  möti^eometrie   ou  gßomötrie    g&&:ale. 

Matheais  (3)  6,  Suppl.  IV.  17  S.  =  Revue  neoscolastique  3,  143—170,  242—269. 

Louvajn  1896. 
P.  MansiuiL,   Melangea   de   göom^trie  euclidieane  et  non-euclidienne.     Bruselles 

1898.     24  u,   14  S.  6". 
P.  Barbarin,  Geometrie  non-euclidienne.     Paria  3^  ^d.  1907.     30  S. 
K.  Xh.  Tatll«n,  Abstrakte  Geometrie.     Untersuchungen  über  die  Grundlagen  der 

euklidischen  und  nichteuklidischen  Geometrie.    Leipüig  1905.    xir  u,  302. 
1.  ScbleslugeF,  Vorleaungen  über  absolute  (nichteuklidische)  Geometrie.    Leipzig. 

(In  Vorbereitung.) 
Die  Schriften  über  mehr-dimensionale  Geometrie  bringen  wir  in 
einem  Kapitel  der  analytischen  Geometrie,  ebenso  die  Untersuchungen  Über 
Analysis  situs  und  Topologie  sowie  über  Ausdehnungslehre. 

Kapitel  2.     Elementare  Planimetrie. 
§   1.     Geschielite  der  elementaren  Planimetrie.     Indem  wir  auf 

die  oben  (1.  Teil,  Abschn.  I,  S.  1 — 6)  angeführten  größeren  GescMehts werke, 

welche  auch  die  Entwicklung  der   ebenen  Planimetrie  enthalten,  verweisen, 

führen  wir  hier  einige  spezielle,  die  Geschichte  der  Planimetris  behandelnde 

Schriften  aa. 

Hieb.  ChasleS)  Aper9u  Mstoriqne  aui  1  ongine  et  le  d^veloppemeat  des  methodes 
ea  geometrie.  Paria  1837;  S=  ed  1881  (2)  u  351  S.  —  Deutsch;  Geachichte 
der  Geometrie,  voa  Sohneke.  Hille  18S9  Betutft  nur  zum  Teil  Blementar- 
geometriaches). 

E.  Sllnipert,  Geschichte  der  Geometrie,  fflr  Freunde  der  Mathematik  gemein- 
versl^ndlich  dargestellt.  Stuttgart  1888.  160  S.  8".  —  Ital,  Storia  della  geo- 
metria ad  uso  dei  dilettanti  di  matematica  e  degli  alunni  delle  scuole  secon- 
darie.    Traduz,  con  note  ed  appunti  di  P,  Fantaain.    Bari  1901,    B24u.lOS. 

Em.  Wcyr,  Über  die  Geometrie  der  alten  Ägypter.    Wien  1884.    35  S.    . 

C.  A,  Bretschnelder,  Die  Geometrie  und  die  Geometer  vor  Euklides.  Ein 
historischer  Versuch.    Leipzig  1870.    iv  u.  184. 

e.  J.  Allman,  Greek  geometry  from  Thaies  to  Euclid.    Dublin  1889,  237  8.  gr.  8°. 

M.  Cantor,  Euklid  und  sein  Jahrhundert.  Mathematiach-hiatoriBche  Skizze. 
Leipzig  1867.  72  S,  Ital.  von  G.  B.  Biadego,  Bnll.  bibl.  stör.  5,  1—64. 
Note  ib.  6ö— 74,  1873, 

M.  Caator,  Die  römiaehen  Agrimensoren  und  ihre  Stellung  in  der  Geschichte 
der  Feldmeßkunat.     Leipzig  1876.     237  S. 

K.  Bothlanf,  Die  Mathematik  zu  Piatons  Zeiten  und  seine  Beziehungen  zu  ihr. 
Dies.  Jena  1878. 

J.  l.  Helbei^;  Philologische  Studien  zu  griechiachen  Mathematikern.  Leipzig. 
L  II.  1886,  44  8,,  in.  1881,  28  S.,  IV.  1884,  3ö  S.  —  Literargesehichtliche 
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Studien  über  Euklid.    Leipzig  1882.    iv  u.  234.  —  Math ematischea  zu  Aii^to- 
teles.    Abb.  z.  Geacb.  d.  math.  Wiss.  18,  1904,  ii  n.  ]96 

P.  Tannerj,  La  geomötrie  arecque.  Comment  son  bistoire  nou^i  est  parrpnu  et 
ce  que  BOus  en  savona.  I.  P.  (seule).  Histoire  g^u^rale  de  la  geometrie  ol^- 
mentaire,  Paris  1887.  187  S.  Eine  Sammlung  von  Aufsitzen  au«  DarbouK 
Bull,  bibl, 

J.  G»w,  A  sbort  bistory  of  Greek  mathematics.     Cambridge  la84.     S2i  h. 

Glno  Loria,  Le  scienze  esatte  nell'  autica  Giecia.  Modena.  L.  I.  I  geometri 
greci  precuisori  di  Buclide.  1893.  168  S.  L.  IL  II  periodo  aureo  della 
geometria  greoa.    1896.    236  S. 

Gliio  Loria,  IT  passato  ed  il  preaente  delle  prinoipali  teotio  geom.etriclie,  Torino 
1888.     2'  ed,     1898,     sx  u.  340.     Beutsch:    Die    tauptBäoUichBten    Tlieorien 
der   Geonletrie    in    ibrer   früberen    und   heutigen   Ent Wickelung.     Von  Fritz 
Scbütte,    Leipzig  1888,     132  S. 
Die  Geschictte  einzelner  Probleme  siehe  in  Kap.  4  (Spezielles). 

§  2.    Zur  Methodik  der  elementaren  Planimetrie.    Die  größeren 
Werke  über  mathematische  Methodenlehre  fanden  Aufnahme  in  dem  I.  Teile, 
Abschn.  II  (S.  53  ff,).    Es  erübrigt,  einige  Schriften  über  die  Methoden  der 
elementaren  Geometrie  hier  nachzutragen, 
G.  S.  Ohm,  GrundliniBii  au  einer  zweckmäßigen  Beliandlung  dei-  Geometrie  als 

höheren  Bildnngsmittels,     Erlangen  1818, 
G.  Lam^,  Examen  des  differentes  methodea  employ^es  pour  t^soudre  lea  problc- 

mea  de  göom^trie.     Paris  1818.     Reimpr,  facs.     1903.     xii  u,  12*,     8", 
L,  S.  Caruot,  De  la  corrölation  des  figures  de  göom^trie.  Paris  1801.   2*  ed.  180G. 
Rob<  KosacK,  Beiträge  zu  einet  systematischen  Entwicklung  der  Geometrie  aus 

der  Auscbauim^.    Pr,  Nordhauaen  1852. 
li.  Glaser,  Bin  Beitrag  aur  Methodik  dea  geometrischen  Unterrioktä.  WormB  1861. 
J.  Parth«;  Zur  Methodik  des  Unterrichts  in  der  geometrischen  Auachauunga lehre, 

Pr.  Brunn  1874, 
H,  BÖrner,  Geometrisebe  Propädeutik,    Pr,  Ruhtort  1876. 
G.  Terouese,  Dei  principali  metodi  in  geometria.    Verona  e  Padova  1882. 
0.  Strack,  Die  Propädeutik  der  Geometrie,     Earlamhe  1883. 
C.  W.  Baur,  Die  beuriatiache  Methode  und  Reform  der  euclidiscbeu  Elementar- 

fHDmetrie.     Tübingen  1884, 
rans,   Methodik  dea  Unterrichta  in  der  Geometrie  und  im  geometrischen 
Zeichnen.     Wien  1895.     2(2  8, 
1>.  E.  $]nlth.  Tbc  teaching  of  elementary  mathematics.  IfewTork  1900.  xvu.  313, 
43.  BellavitiB,   Considerazioni   aulla  geometria  pura.    Mem,  Ist,  Veu,  17,  189 — 


§  3.     Ältere  und  neuere  Lelirbüeher  der  Planimetrie.     Bereits 
im    ersten   Teile,    Abschnitt  III    (S.   12)    sind    unter    den    Ausgaben    der 
mathematischen    Klassiker   auch    die    Elemente    Euklids    genannt.      Wir 
fügen  hier  einige  hinzu.    Die  erste  Ausgabe  in  griechischer  Sprache  ist: 
EtiKlaWcm  atotvilmv  ^tßl,  Tt.  Euclidiä  elementorum  geometricorum  libri  XV,  cum 

CommentariO  Prodi  in  primum  librum,  gtaece  ed.  Simon  Grynaeua.    Barileae 

153S  foL 
Viele  Auflagen  erlebte; 
Eitclidls    Elementorum   libri  XV,    accessit  XVI.  de   solidorum   regularium    com- 

paratioue,  omnea  perspicnie  demonstvatioDibus  accuratisque  scboliis  illuatrati 

authore   Christophoro    Clavio.    Romae  2  v.     1674.    I  2  u,  321.    H  2  u. 

100  S.. 
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Eine  neuere  griechisclie  Ausgabe,  die  vor  der  Heibergschen  (s.  S.  12) 
erschienen  ist,  verdient  £ 


Buclidls  Elemeota  ex  optimie  librie  in  usum  tirouumgraeceeditaabE.F.AuguBt. 

2  Prt3.     Berolini  1826,  1839. 
Von  den  überans  zahlreichen  engliscben  Ausgaben  sei  genannt; 
Euclld,  The  elemenl«.  With  notes  and  appendix  and  eserciaes  bj  J.  Todhunter. 

New  revised  and  enlarged  edition,  by  S.  L.  Loney.   London  1899.   vm  u.  332 

u.  132  S.  12°. 
Auch  eine  italienische: 
E.  Bettl  e  F.  Brioscbi,  Gli  elementi  di  Euelide.    Con  note,  aggiunte  ed  eser- 

cizi  ad  ueo  dei  ginnas   e  de  bce       8      nstampa     F  renze  1818  n   60    16 

Eine  vollständige  B  bbog  ajbe  E  ikl  ds  ist 
P.  Riecardl,   Saggio  d    nna  b  bl  ogidfia  Euch  lei 

(4)  8,  1887,  S9M— d2S      i    9    18H8    319— 

6S7— 694. 
Bibliographisches  entha  t  a    h 
M.  Simon,  Euklid  und      e  b    h    plan  n  eti  seilen  Buche       Mi    Benu  z  ng       r 

Testeusgabe  von  He  be   g     Abh         b  e  h    d    m  th   W  a     Hef    XI     Le  p    g 

1901.     VII  u.  141  S. 
Zur  Erläuterung  de         e  st  n  B     he     der  Elemente  d  enen 
Ch.  F.  Pfleiderei-,  Akadem  s  be  Sei    1  en  Heft  1—  lio  en  zum  1  — b  Buch 

der  Elemente.     Stuttgart  1«26— 27 
Von  älteren,   histo  is  h  w    ht  gen  Lehib     len     le     e  ementar  n  Cco 
metrie  seien  nur  folgende  angeführt 
P,  BoiuuB,   Arithmeticae  1  br     duo    georo  t    ae   eeptem   et      ^  nt      Bas       1 

GeometTia.    Paris  1577     Aue!   Hann  v      16  4     Ina  H  II     da  he    be  s      on 

D.  H.  Houtman,  m  t  Kommentar    on  W    fenoli  ue     Amsterdam  lb22 
Andr.  Tacquet,  Elemente  geometnae  planae  et  eol  dae     Qu  bus  acce  lunt  selec  a. 

es  Archimede  theoremata      Autwe  p    1654 
AI.  Cl.  Clalrant,   ßl&ients  de  g^om^tne     Pa  a  1741     Dt    h   v  n  J  Re  me 

Hamburg  1790. 
de  La  Chapelle,  Inetit  t  ona  de  geomötr  e     lans  1746     i    ed    1706       E  n     ehr 

beüebtea  Lehrbuch.) 
Th.  Simpson,  The  elementai  of  geomet  v  w  tk  the  r  aj  pl    »t  on  to  the  construc 

tion  of  geometoioal  p  oblems     L  ndon  1  47    2^  ed    17bO     5  ^  ed    ISOO 
Abel  Bürjft,   Der  eelbstlelirende  Ceometer   ode    deutl  che  Anwe  s  ng  zur  Meß 

knnat,  worin  sowohl  des  Eukl  da  Ceometne  ala  auc     de  geradl  n  ge  und 

apbäriache  Trigonome     e    nebat  e  ne    Anwe  aung  zum  N  vell  e  en  unl  L'ind 

mesaen  enthalten  iat        T    Be    n  178      auch  180     18  a— 24     E  n  bei  ebtes 

Lehrbuch.) 
3.  H.  Tau  Swinden,    G  ond  eg  n  el     d  r   Meetk  nd         Amsterd    1   90      686  S 

2.  Aufi.  1816.     Deute  h    Anlang  g     n         er  Meßknnle      on  C  !■    4.  Jacobi 

Jena  1834. 
Adr.  M.  Legendre,    £  Omenta    de   „  ometne   et   de    tr  gonometr  e      Pana  17')4 

S9«  öd.  par  Blanc  1889     Deuts  h     De   Elemente   der  Ceome     e     nd  der 

ebenen  und  aphäriaLhen Tngon  met    e  vonA  L  Ctelle    Be     n  I»^      4  Au  g 

1844.    (Ein  voraöghehes    sehr  verb  e  tetes  Lehrbuch    daa  a  ch  mehrfa  h 

Englische,  Italienische    **  hwed  sehe   &i  an  sehe  uberaetat  wurde 
SjIt.  Fr.  Lacrois,  iHements   de  g^ometr  e     Par  a  1  J4  ^d   p    Proubet 

1897.     Dtacb.  von  I  leler      Be  1  n  1826 
A.  L.  Crelle,   Lehrbuch  der  Elemente  d  r  Geometrie    Goa  ometr  e    elenen  und 

sphärischen  Trigonomet  e      o  z  ffl  ch  sum  Selbstnnte  r  ht         Bde     Berlm 

1836—1826. 
C.L.A.KnBze,  Lehrbuch  der  Geometrie.  L  Planimetrie.  Jenai843.  2. Aufi.  1851. 
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Ausgezeichnet  durch  Beriioksicttigung  des  historischem  Elemeiites  sind 
die  Lehrbücher  von 
F.  Kruse,  Elemente  der  Geomedie.    I  (einz.)  Geometrie  der  Ebene.    Berlin  1875. 

Sil  u.  320. 
B.  Baltzer,  Die  Elemente  der  Mathematik.    H.  Planimetrie,  Stereometrie,  Tri- 
gonometrie.    Leipzig.     6.  Aufl.  1883.     387  S.    Italienisch:  Elementi  di  mate- 
matioa,    Trad.  da  C.  Cremona.     6'  ed.  Genov»  1900. 
"E.  R«uch6  et  Ch.  de  Comberougse,  Trait^  de  geom^trie.    T°  6d.  par  E.  Beucht. 
P.  I.  Göomötrie  plane.     P.  IL  G^oni^trie   dans  l'espace;  courbee  et  surfaces 
usuelles.    Paris  1900.     lyi  u,  1116  S.  8». 
Die    neueren   Lehrbücher    der    elementaren   Geometrie    begannen    vor 
ungefähr  drei  Jahrzehnten  dem    kritischen  Zuge  Rechnung  zu  tragen,  der 
die  Entwickelung    der  Mathematik    im    19.  Jahrhundert    überhaupt   kenn- 
zeichnet.   Die  besseren  Lehrbücher,  ältere  in  ihren  neueren  Auflagen,  be- 
rücksichtigen  die    neueren  Untersuetungen  über  die  Grundlagen  der  Geo- 
metrie.    Ein  Verzeichnis  dieser  Lehrbücber  würde  ganse  Bände  füllen;  für 
die  Zwecke    ^msres  „Führers    durch    die    matkematische   Literatur"    genügt 
es,    einige    der   beliebtesten    und    bekanntesten  Lehrbücher  der  Elementar- 
geometrie hier  zu  nennen. 
J.  E.  Becker,  Die  Elemente  der  Geometrie  auf  neuer  Grundlage  streng  deductiv 

dargestellt.    Berlin  1877. 
J.  Frischauf,  Elemente  der  Geometrie.     Leipzig  1877.     164  8. 
0.  Bausenberger,  Die  Elementargeometrie  des  Punktes,  der  Geraden  nnd  der 

Ebene,  Bjetematiach  und  kritisch  behandelt.    Leipzig  1887.    vi  n.  236, 
0.  Scldömilch,  Grundzüge  einer  ■wissenschaftlichen  Darstellung  einer  Geometrie  dea 
Ma£es.  Ein  Lehrbuch.  Leipzig.  LT.  I.Heft.  Planimetrie.  7.  Aufl.  1888.  vi  u,  163. 
Hubert  Müller,   Die  Elemente  der  Planimetrie.    Ein  Beitrag  zur  Methodik  des. 

geometrischen  Unterrichts.    Metz.    7.  Änfl.  1899.    iv  u.  84. 
Hubert  Mnller^  Leitfaden  der  ebenen  Geometrie,  mit  Benutzung  neuerer  An- 
achauungB weisen    für  die  Schule.     Leipzig.     I.  T.    Heft  1.     Die    geradlinigen 
Figuren   und   der   Kreis.     Mit   Übungen.    3.  Auft.  1889.    viu  u.  69  u.  49  S. 
Heft  a.    Anhang:   Erweiterungen  zu  T.  I  und  Einleitung  in  die  neuere  Geo- 
metrie.   Mit  Übungen.    2  Aufl.  1878.    36  u.  34  S.     11.  T.    Die  Kegelschnitte 
nnd  die  Elemente  der  neueren  Geometrie.    1816.    rv  u.  111  S. 
H.  Lieber  und  F.  v.  LUhmann,  Leitfaden  der  Elementar-Kathematik.     3  Teile. 
Nenbearb.  von  C.MÜHebeck.    Berlin  1902.    vn  u.  155,  Tin  u.  194,  viiu.  180S. 
J,  Henrjci  nnd  P.  Treutlein,  Lehrbuch  der  Elementar- Geometrie.    3  T.    Leipzig. 

I,  3.  Aufl.  1897,  vni  u.  144,     11,  2.  Aufl.   1896,  u  u.  218.     111,  2,  Aufl.  1901, 
XII  u.  192  S. 

F.  G.  Mehler,  Hauptsätze  der  Elementar-Mattcmatik.  Mit  einem  Vorwort  von 
Schellbach.    31.  Aufl.  Berlin  1898.    x  u.  366.    32.  Aufl.  1908. 

M.  F«eke  und  M.  Kl-aß,  Lehrbuch  der  Geometrie.    1.  T.    Planimetrie.    Münster 

II.  Aufl.  1894.     viH  u.  166. 

B,F6aux,  Lehrbuch  der  ebenen  Planimetrie.  Paderborn.  9.  Aufl.  von  Fr.Busch. 
1904.     vni  u.  216. 

G.  HolzmiUler,  Methodisches  Lehrbuch  der  Elementar- Mathematik.  3  Teile. 
Leipzig.  I,  4.  Aufl.  1904.  siiu.  319,  II,  2.  Aufl.  1897.  vn  u.  291.  lU,  3,  Aufl. 
1903,  XIV  u.  370. 

Koppes  Geometrie  zum  Gebrauche  an  höheren  UnterriehtEanetalten.  L  Plani- 
metrie. Essen.  Ausg.  iÜr  Gymnasien.  19.  Aufl.  von  J.  Diekmann.  1902. 
Ausg.  f  Reaianstalten.  I,  31.  Aufl.  248  8.;  11,  19.  Aufl.  1904,  iv  u.  270  S. 
7.  Aufl.  d.  neuen  Bearbeitung;  von  E.  Knops.     1906. 

r.  J.  Brockmann,  Lehrbuch  der  elementaren  Geometrie,  Leipzig.  2  T.  I,  Die 
Planimetrie,     3,  Aufl,  1887,  is  u.  201  S. 
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F.  Haller  von  Hallerstciu,  LehrLnoh  der  Elementiir-Mathematik,  11.  Aufl.  von 

B.  Hülseu,   H,  T.  Geometrie.   Berlic  1906.    vui  u.  552  8.  gr-  8",    I.  Die  ebene 

Geometrie    oder    Planimetrie    (1—212).     II.    Die    ebene   Trigonometrie    (213 

— SOO),    m.  Die  körperliche  Geometrie  oder  Stereometrie  (301—403),    IV.   Die 

sphäriache    Trigonometrie   (40i — 456),    V.    Die  Grimdlelireii   der   analjtiaclieu. 

Geometrie  {157 — 552). 
T.  L,  Wittstein,  Planimetrie.     15.  Aufl.    Hannover  1891.    yii  ti.  211. 
Heinr.  Müller,  Die  Elementar-Planimetrie.    Leipzig  1891.    vui  u.  188  S.    Neue 

Aufl.  1904. 
S.  Kenger,   Grundlehren  der  Geometrie.    Ein  Leitfaden  für  den  UnteiTicht  in 

der  Geometrie   nnd   im   geometrischen  Zeichnen   an  Realschulen.     Mit  vielen 
■  Konatmktions-  und  Reclmungfi aufgaben.     Wien.     7.  Aufl.  1904.     iv  U.  127. 
F.  HoceTar,  Lehrbuch  der  Geometrie  nebst  einer  Sammlang  von  Übungsaufgaben 

für  Obergymnaaien.     Wien.     5.  Aufl.  1904.     iv  u.  293. 
F.  Hoöerar,  Lehr-  und  Übungsbuch  der  Geometrie  fät  Ilntergymnaaien.    Wien. 

6.  Aufl.  1902.     II  XL.  122. 
H.  Fenkner,  Lehrbuch  der  Geometrie.   I.  T.    Ebene  Geomatrie.    Berlin.    4,  Aufl. 

190S.    vm  -a.  224. 
H.  Andoyer,  Coura   de  g^om^trie.  Pree.  d'une  präface  de  J.  Tanaery.    Paris 

1894.     si  u.  487. 
Ch.  ie  Comberousse^  Cours  de  Jtfathömatiques.    T.  H.    GiSomettie  ^lömentaire, 

plane  et  dana  l'espaee,  trigonom^trie  rectiligne  et  sphörique,    Paris  i'  ed. 

1904. 
E.  Ronch^  et  Ch.  de  Comberoiläse,  ^Elements  de  geometrie,     7'  ed.  Paris  1904. 

sLi  u.  652  8, 

E.  Lebon,  Gfiomefcrie  Ö16mentaire,  comprenant  la  geomötrie  plane  et  la  geometrie 
dans  l'espaee.    Paris  1900.    461  S.  16"- 

F.  J.  (Bruuhes),  ^ßl^ments  de  g^om^trie,  comprenant  les  notione  sur  las  courbea 
usuelles,  un  oomplöment  aui  le  döplacement  des  figures  et  de  nomhreus  eier- 
cices.     Paris  11"  öd,  1902.     xii  u.  525.  16°. 

P.  Simon,  Traitä  de  geometrie  ele'mentaire.    Paria,   I.  1903.    II.  1904.  453  S.  3". 
J.  Hollamard,   Le^ona   de   geometrie   elementaire.     I.    Geometrie   plane.     2°  öd. 

Paris  1906.    XVI  u.  309. 
C.  Tacquant  et  A.  Hacä  de  Lepiuay,   Ooura   de   geometrie  elementaire.     Paria 

T  6d.  1904.    919  S. 
A.  GrÖTj,  ilWments  de  geometrie.    [Cl.  4'  et  S'  A.)  5'  6d.  Paris  1904.    172  S.  16". 

(Ol.  2^  et  1-  A  et  B)  ib.  186  S.  16".    (Cl.  2«  et  1=  D)  3°  M.  1904.    120  S.  16». 
1.  Carton,  Clements  de  geometrie.    Paris  6=  ^d.     1904.     S16  S. 
EfSS^rlc  et  Fasoal,  ^ßlements  de  göomötrie  et  notions  anr  lea  courbes  usuelles. 

Paria  23=  ed.     1904.    626  S. 
O.Teronese,  Element!  di  geometria.    Con  la  collabor.  di  P.  Gazzanig»,    3*  ed. 

Verona-Padova  1904.     I,  xxiv  u.  124;  II,  iv  u.  220. 
Cl.  M.Testi,  Elementi  di  geometria  ad  uso  delle  scuole  tecniche.    6'  ed.  Livomo 

1901.    VII  u,  205  S.  16°. 
A.  Fatfttfer,  Trattato  di  geometria  intuitiva,  ad  uso  delle  scuole  tecniche  e  ßor- 

mali.    Sl'  ed.  Veneiia  1899.    165  S.  16°.     Frx.  von  F.  Talanti.    Paria  1903. 

584  S.  16°. 

5.  Plndterle,  Geometria  pura  elementare.  Milano  6'  ed.  1903.  vi  u.  175. 
Man.  Höpli. 

G.  Biboni,  Elementi  di  geometria,  corr,  da  una  raceolia  di  circa  mille  esercizi 
per  cura  di  D.  Gambioli.     5'  ed.  Bologna.     1903.     vni  u,  606.   16°. 

6.  Lazzeri  e  A.  Bassanl,  Elementi  di  geometria.    2"  ed.  Livomo  1898.   svi  u.  380. 
A.  Sannia  ed  E.  d'OTidio,  Element!  di  geometria,    I.  ad  uso  dei  ginnasi.    12^  ed. 

Napoli  1906.    VI  u.  200. 
O.  Scott!,  Elementi  di  geometria  intuitiva.     Torino  4'  ed,  1904.     139  S. 
F.  Enrii^ues  e  U.  Amaldi,  Elementi  di  geometria  ad  nso  delle  acuole  secondarie 

snperiori.     Bologna  3"  ed.  1904.     567  S.  16°. 
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III,  I.  Abschnitt  I.    Eeine,  elementare  und  darstellende  Geometrie,  139 

Ortega  y  8ala,  Geometria,    Con  ejereioioa.    Madrid  10.  ed.  1903,    I,  sxni  u.  695. 

n,  283  S, 
Th.  i".  Holgate,  Blementary  geometrj,  plane  and  aolid,  for  use  in  high-achools 

and  academiea.    M"ew  York,  London  1901,  xi  u.  440, 
C.  H.  Allcocb)  Theoretical  gcometry  for  beginners.    I,  II,    London  1903.    is  u, 

135,  Yiii  u,  123. 
S.  Barunrd    and    J,  M.  Chlld,    A    new   geometry    for    schools.      London    1903. 

XKTl  11.  51i, 

C.  Oodfrey  and  A.  W.  SiMous,  Blementajy  geometry;  Practical  and  theoietieal. 

Cambridge  1903.    xi  u.  36ö, 
H.  8.  Hall  and  F.  H.  Stevens,  Ä  acKool  geometry,    London  1904.  xrv  a.  442  n.  xii, 
R.  Lachlan  and  W.  C.  Fletscher,    Tte    elements    of   geometry,     London  1903, 

211  u.  207. 
B.  Siewenglowskl  et  t,  Gerard,  Coiirs  de  geometrie  el^mentaire.     Paris  1903, 

I,  Geometrie  plane,     svi  u.  163.     II,  Geometrie  dans  l'espace.     122  S. 
KawdoH  Eel>ertSj   A  new  geometry  for  beginners;   theoretical    and   praetical. 

London  1803.     87  S. 

A.  T.  Wavren,  Bsperimental  and  theoj/etical  course  of  geometry.     Oxford  1903. 
vm  11.  248. 

B.  Siewenglowski  et  L.  Gorard,  LeQona  de  geometrie  elementaire,     Paria  1907, 

1.  Geometrie  plane,     xx  n,  251,     II,  Geometrie  dans  l'espace.     263  S. 

Für  den   propädeutiscliea  Unterriobt    in.  der  Geometrie    und  das  geo- 
metrische Zeichnen  sind  folgende  Schriften  zu  nennen: 
F.  T.  Moönik,  Geometriache  Änschauun^ehre  für  üntergymnasien.    Bearb.  von 
J.  Spielmann.    L  Abt.    26.  Aufi.    Wien-Prag  1901.     76  S. 

F.  T.  Moiiiiik,  Geometrische  Formenlehre  und  Anfangsgründe  der  Geometrie  für 
Realschulen.     Bearb.   von  J.  Spielmann.     18.  Aufl.    Wien  1900.     iv  n.  158. 

t}.  Zizmann,  Geometriache  Formenlehre.     Jena.     2.  Aufl.  1869. 
H.  Dlfiller,  Über  den  ersten  planimetrischen  Unterricht.     2  Fr,     Charlottenburg 
1889  u.  189U. 

G.  HolzmUller,  Vorbereitende  Einführung  in  die  Raumlehre.    Für  den  Anfangs- 
unterricht,   Leipzig  1904.    x  u.  123. 

G.  Müller,  Zeichnende  Geometrie.     Stuttgart.     6.  Auft.  1900.     su  u.  172. 

0.  Meyer,  Der  geometrische  Zeichenunterricht  in  Quinta.   Pr.  Schweiz,   vi  u.  8. 

1885, 
H.  Börner,  Geometrischer  Anschauunga-   und  Zeichenunterricht  für  die  Quinta 

höherer  Lehian stalten.    Pr.  Elberfeld  1887.     31  S. 
J.  H.  Kronauer,   Die  AnfangagiTinde   des   geometrischen   Zeichnens.     Zürich. 

2.  Aufl.   1840. 

C.  W.  Scfaarpf,   Die   geometrische  Formenlehre   in  Verbindung  mit  dem  geo- 
metrischen Zeichnen.     Ulm.     3.  Auft.   1852. 

C  F.  Hertter,   Zeichnende  Geometrie.     Für   die   planimetriache  Repetition  mit 
beaonderer  Berücksichtigung  des  geometrischen  Zeichnens.    Stuttgart  1882. 

§  4.  Aufgaben  uod  tibuugen  aus  der  Planimetrie.  Geometro- 
graphie.  Ein  großer  Teil  der  im  vorigen  Kapitel  genannten  Lehrbüclier 
enthält  neben  der  Theorie  auch  Übungen  und  Aufgaben.  Im  folgenden 
aollen  noch  einige  sperielle  Aufgabensammlungen  aus  der  Planimetrie  er- 
wähnt werden. 
Mth.  Stewart,  Propositiones  geometricae  more  veterum  demonstratae  ad  geo- 

metriam  antiquam  iÜustrandam  et  promovendam  idoneae.   Edinb.,  London  1763, 
3,  H.  Tan  Swiiiden,  Theoremata  geometriea.    Aoeedunt  problematum  geometri- 

coram  libri  quinque.     Ämatoled  1786.     11  Bog.     8". 
Meyer  Hirsch,  Sammlung  geometrischer  Aufgaben.   2  Teile,    Berlin  1805  u.  1807. 
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0.  litaai,  Examen  des  difförentes  mötbodes  employöes  pour  resoudre  les  problfemes 

de  geometrie.    Paris  1818.    Neue  Ausg.  1904. 
W.  A.  Diesterweg,  Geometrische  Aufgaben  nach  der  Methode  der  Griechen.   I. 

Berlin  1825.    IL  Elberfeld  1838. 
W.  A.  Diesterweg;  Zux  geometrischen.  Analysis.    Vorwort,  Lebraätae  und  Auf- 
gaben.    Bonn  1834. 
H.  Graßmann,  Geometrisclie  Analyse.    Stettin  1S47. 
C.  Adams,   Geometrische   Aufgaben   mit  besonderer  Rnckaicht   anf  geometrisolic 

Konstruktion.    2  T.    Winterthur  1847  u.  1840. 
F.  Luke,  Geometrische   Aufgaben  nach  der  Methode  der  Alten,    I.  T.    Plani- 

metrische  Aufgaben.    Thora  1345. 
L.  WiScke!,  Die  Geometrie  der  Alten  in  einer  Sammlung  von  848  Aufgaben  mit 

einer  neuen,  die  Seibettätigkeit  des  Schülers  sowohl,  als  ilie  Erinnerung  an 

das  früher  Gelernte  stets  in  Anspruch  nehmenden  Art  der  Auflösung  und  mit 

Beweisen.     3.  Aufl.     Nürnberg  1853. 
J.  Peterseiij  Methoden  und  Theorien  zur  Auflösung  geometrisch  er  Konetruktions- 

anfgaben.     Üliera.  von  A.  v.  Fischer-Benzon.      Kopenhagen   1879,     106  S. 

Frz.  von  0.  Chemin.    Paris  S'  4d.  1901. 
F.  J.  Broclmi&na,    Materialien    zur    Dreieckskonstruktionen    nebst    Anwendung 

auf  fast  vierhundert  Aufgaben.    2.  Aufl.    Leipzig  1888.  vi  u.  88  S. 
F.  J.  Brocbiuann ,  Planimetrische  Eonsiruktions aufgaben.     Eine  Vorschule  zu 

d.    Verf.    Materialien.     Enthaltend    501     Aufgaben     nebst    deren    Lösungen. 

Leipzig  1889.     vi  u.  lOS. 

F,  J.  Brodtmann,   Versuch   einer  Methodik   zur   Lösung  planimetrisoher   Kon- 
gtruktions aufgaben.     Mit  zahlreiohen  Beispielen.     Leipzig  1889.     vi  u.  111. 

A.  Luke,  Sammlung  planimetrisoher  Aufgaben  über  das  Ih-eieck.   2  T.   Halle  1881. 

G.  de  Longchamps,  Essai  sui  la  geomötrie  de  la  rögle  et  de  l'öquerre.  Paris  1890, 
H.  Lieber  und  Fr.  v.  Lttbma]ui,  Geometrische  Konstruktionsaufgaben.   Berlin, 

11.  Aufl.,  1898. 
W.  Adam,  Geometrische  Analysis  und  Synthesis.     Potsdam.    2.  Aufl.    1893. 

A.  Uof^anii,   Sammlung  planimetrisoher  Aufgaben.     Paderborn.    5.  Aufl.  1896. 
C.  A.  LaiSftUt,    Eecueil    de   problömea    de    mathSmatiques.      Geometrie   et  geo- 

m^trie    descriptive,    ä  l'usage   des    classea   de   matk^matiques   ei^mentaires. 

Paria    1899.      s    u.    206.      (Planimetrie   Nr.    1—686,    St^röomötrie  .  687— 802, 

G^omötrie    desciiptiTC    803 — 813 ,    Theorie  ölem.    des    sections    coniques    ß49 

bis  686.) 
£•  F.  Borth;  Die  geometrischen  Konatruktionsaufgaben,  für  den  Sehulgebrauch 

meiiiodiscli   geordnet   und   mit  Anleitung  zum  Auflösen   derselben  Teraehen. 

Leipzig  13.  Aufl.  1904.    xii  u.  167. 
J.  Ghersi,    Metodi   facili   per    risolvere  i   problemi  di  geometria    elementare, 

Milano.  Manuell  Höpli  1899.    ii  u.  190  u.  64.     12". 
E.  R.   Maller,    Lehrbuch   der    planimetri sehen    Konstruktions aufgaben,    gelöst 

durch  geometrische  Analyaia.     Stuttgart.  I,  1890,  xii  u.  236 ;  II,  1891,  vi  u. 

IGO;  III,  1893,  v  u.  86;  IV,  1894,  vm  u,  68. 
E.  Pnß,  Sammlung  von  Konstruktions-  und  Rechenaufgaben  ana  der  Planimetrie 

und  Stereometrie.     Nürnberg.     8.  Aufl.     1902.    viii  u.  252. 

B.  Gambioli,  Baccolta  di  esercizi  di  geometxia.    Kilano  1894. 

P.  Simou,  Guide  m^thodique  de  rösolution  des  problemcs  ea  geomctrie  elemen- 

taiie.    Paris  2»  öd.  1902.     272  S.     12". 
K.  Schwerlug,  100  Aufgaben  aus  der  niederen  Geometrie,   nebat  vollständigen 

Lösungen.     Preiburg  2.  Aufl.  1899.     si  u.  168. 
(iJ.  Lemalre,  Möthodes  de  rösolution  et  de  discussion  des  problcmes  de  gcometrie., 

Paria  1904.     227  S. 
^\'.  D.  Egger,  Practical  exercises  in  geometry.    London  1903.    xn  u    2NT     12". 
A.  B.  ISorgnD,  Esercises   in  theoretieal  and  practical  geometry.     London  1903. 
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§  6.    Historisch  berühmte  Aufgaben  und  Konstruktionen. 

.  E.  MOHtucia,  Histoire  des  leehercbes  sur  la  quadrature  du  oercle  avea  une 
addition  ooncemant  les  pioblemes  de  la  duplicatiou  du  cube  et  la  trisectioa 
de  l'angle.     Paria  1754.     N.  ed.  par  S.  L.  Lacrois.     Paris  1831.     352  S. 

,  Tl.  Keimer,  Historia  problematis  de  cubi  duplicatione  siye  de  iuTeniendis 
dtiabus  mediis    continue  proportionalibus  inter   duas   datas.     Götting.  1798. 


in   der   Quadratui   des   ZirkeU   von  den 

Mit   vier  Abtandlungon  (in  deutseber 

n  Arohimedes,  Huygens,  Laml       ' 


F.  Budio,  Geschichte  des  Problems  vo 
älteBten  Zeiten  bis  auf  unsere  Tage, 
Übersetzung)  über  die  Kreiameasung  vo 
Legendre.     Leipzig  1892.     viii  n.  16ö. 

B.  Carrara,  I  tre  problemi  classici  degli  antichi  in  relazioue  ai  reoenti  risultati 

della  scienaa.    Biv.  di  £s.  Pavia  8,  1901,  407— 417;  4,  1901,  ^ ^ 

308—320,  304—318. 
A.  Stiirin,  Das  Delische  Problem.    3  Pr.  Linz  1895,  1896,  1897.     Zus.  140  S. 
E.  WSlfflug,  Bibliographische  Notiz  über  die  3-  und  K-Teiluug  des  Winkels. 

Mitt.  Math.  Ver.    Stuttgart  (2)  2,  1900,  21—37. 
Bahr,    Die   Mathematiker  des  Altertums    uad    die   Quadratur   des   Kreiseg.     Pr 

Wien  1866, 
H.  Schuliert,  Die  Qnadratar  des  Zirkels  in  berufenen  und  unberufenen  Köpfen 

Eine  kulturgeschichtliche  Studie,     Hamburg  1888,     40  S.     8°, 
A.  Aubrj,  Woticia  histörica  sobre  la  ouadratura  de!  olrouio,     Progreso  mat,  (3) 

2,  273—305,  1900.    (Bibl,  d.  Quadraturen  und  Rektifikationen  des  Kreises.) 
TV.  GÖring,  Die  Anfflndung  der  rein  georoetri sehen  Quadratur  des  Kreises   und 

die  Teilung  jedes  beliebigen  Winkels  und  Kreises   in   eine   beliebige   Anzahl 

f leicher  Teile.    Dresden  1899,    13  S,    (Annähernd  durch  fortgesetztes  Winkel- 
albieren,  wie  es  schon  1763  bei  Enler  sich  findet.) 

A.  Kocliauskf ,  Observationes  eyclometricae  ad  facilitandam  Prasin  accommodatae. 
Acta  Brud,  1685,  394—398.     (Eine  angenäherte  Konstruktion  von  ir.) 

Eine  reichhaltige  Ziosammenatellung  solcher  Konstruktionen  gibt: 

G.  Paucker,  Ebene  Geometrie  der  geraden  Linie  und  des  Kreiaea,  oder  die 
Elemente,  fSr  Gymnasien  und  zum  SelbatuoteiTicht,  I.  B.  Königsberg  1823, 
(Artikel  317,) 

B.  Bierens  de  Haan,  Notice  sur  quelques  quadrateurs  du  cerole  dans  las  Pays- 
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Bas.     Bull.  tibi.  Btor.  mat.  7,  SB— 140,  1874.     (Von  Simon  van  der  Bycke 

1584  Mb  Gillis  Bovy  1764.) 
Archliuedes  toh  Sjrokiis,  KreiB-Meaaung,  nebst  dem  Kommentai'  des  Eutokios 

Ton  Aatalon,  griech.  u.  dtsch.,  hrsg.  von  J.  Gtutenäcker.    2,  Aufl,    Würz- 

buig  1828. 
Cbr.   Hugeniuä ,   De  circuli  maguitudine  inventa.     Accedunt  ejnsdem  proble- 

matum  quorandam.  illustrium  oonstmotioneB.     Lugd.  Bat,  1654, 
(i.  1\  Leibniz,   De  quadratura  ariÜunetiea  eircnli,   ellipseos  et  kyperbolae.    Ed. 

C.  L  Gerhardt.    Pr.   Eialeben  1858. 
Pappus  AlexondrinuSj  Mathematicae  Collectiones,  a  Fed.  Commandino  in  lat. 

oonveraae   et  commentariis  illustratae.     Ven    fol    1589      {DeliacliPS  ProblPm, 

Trisektion  des  Winkels.)     Die  Ausgabe  von  Hultbch  s    ''    14 
H.  Brooard,  Memoire  sur  divers  problemes  de  geomeirie  doct  la  Bolntion  dopend 

de  la  triaectioii  de  l'angle.    Algier  1874. 

A.  Conti,  Problemi  di  terzo  grado;  duplicaaione  del  c,ubo  tniezioae  del  ang'ol? 
Bologna  1900. 

H,  Eckliardt,  Die  Dreiteiloag  des  Winkels.    Di?     Maiburg  isga 

H.  Hippauf,   Lösung   des  Problems   der   Trisektion   mittels    der   Kcnchoide    lut 

zirkularer  Basis.    Dias,  (Jeaa).    Leipzig  1872 
W.  PaDZ erbieter j  Über  einige  Löanngen  des  Tnsektionsi  roblem«  mittels  drPier 

Kegelschnitte.     Pi.    Berlin  1896. 
Da  Porisma,   nacli  M.  Cantors    Erklärung,    em    Theorem   wai     das 
zugleich  ein  Problem  anregte  und  einschloß,  so  sei  hier  von  der  Literatur 
über  Porisnien  einiges  eingeschaltet. 
M.  Cliagles,  Lea  trois  livres  de  Porismes  d'Euclide  r^tablis  poui  U  premiere 

foia  d'aprfes  la  notice  et  les  lemmes  de  Pappua  et  oonformäment  au  aenti 

ment  de  E.  Simson  sur  la  forme  des  euoncöa  de  cea  proptsitions     Paris  1860 
r.  BuchMnder,  Euklids  Porismen  und  Data.    Pr    Pforta  1866 
P.  E,  Bretou  de  Champ,   EecherelieB  nouvellea    aur  les  ponsmes  d  Euclide 

I— n.     Paria    1855—56;   Questions   de    porismea      I— II      Paris   i86h   u    187S 

B.  Gompertz,  HintE  on  porismea.    London  1850 

C.  P.  Housel,  Les  poriames  d'Euolide.     Paris  185b 

Über  die  berähmtea  Schriften  des  ApolloniuB  ttbei  die  3  Probleme 

Sectio  rationi'',  Sectio  spatii,  Sectio  determinatd,  sehe  man 

ApolloniuB  FergaenB,  De  sectione  ratioma  libn  duc  (es  arab  ms  lit  versi"! 
Ace.  ejusdera  de  sectione  spatii  hl  ii  duo  restituti  Piaemitt  Pappi  Alex 
praef,  ad  VII  «uum  coUeotionis  mathem  nunc  pnmum  gr  edita  cum  lem- 
matibus  Fappi  ad  tos  Apollomi  libroa  Op  et  atud  Edra  H^lley  Oxford 
1706.     gr   8'    5  Bde    nni  u    168 

ApoUonluä  Pergaeus,  De  seutione  determmata  libn  duo  restituti  dujbus  in- 
auper  libria  aueü    m  Eob    Simi-on  Opp      Maagow    1776      4" 

ApoUonins  ^onPei^a,  Die  Bucher  des  de  aectione  determmata  wiederhergeatellt 
Ton  E.  Simaon  und  den  ingeliungten  Büchern  dea  letzteren  nach  dem  Lat. 
von  W.  A   Diesterweg     Berhn  1823     gr  8 

Apollonius  von  Pei^a,  die  Bucher  De  sectione  ratioma  nadi  d  Lat  des  Edm. 
Halley  fiei  bearh  u  mit  einem  Anhange  ^eraehen  von  W  4  Diesterweg, 
2.  T.     Berlin  1824      8 

Apollonins  Pergaena,  Bücher  de  aecticue  spatii  wiederhergeBtellt  von  W.  Ä. 
Diesterweg     Elberfeld  1827     gr   8 

Apollonins  >oii  Perga,  Die  Bücher  des  ,  de  aectione  spatn  anahtitob.  be- 
arbeitet und  mit  einem  Anhange  von  mehieren  Autgaben  äliulicker  Art  ver- 
sehen von  M    t.    b-ribow      Frankfurt  a^M    1834 

Or.  Paucker,  Geometnache  An-dysis,  enth  des  Apollonius  von  Perga  Sectio 
rationie,  opatu  «nl  determmata  nebst  einem  Anhange  zu  der  letztein.  Neu 
bearbeitet      Lupzig  1837 
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Apollonins  von  Perga,  Die  Bücher  de  sectione  determinata,  analytiscli  bearbeitet 

und  durch  einen  Anhang  von  Tielen  Aufgabea  ähnlicher  Äit  vermehrtr  von 

M.  G.  Grahow.    Prankfurt  a,/M.  1828. 
P.  Y.  LUhmann,  Die  Sectio  rationis,   sectio  spatii  und  Sectio  determinata  des 

ApoUonius,     Pr.    Königsberg  1882, 
Eine  vierte  Aiifgahe,  der  „Neigungen",  welche  für  die  Geschichte  der 
giioehiBchen  Mathflmatik,    aber  kaum  fdi   die  Planimetne  vun  'Wichtigkeit 
ist    findet  sich  m 
Ai'oUonins  Per^aeus,  Inclmationwm  libii  dno,  gr  lat ,  restit   ^am   Hoisley 

Üslord    1770       Nach    dpm    Lat     fici    b'atheitet   Ton   W     A     Dieeterweg 

Berlin  1823 
Am  benihmtesten  ist  die  sogenannte  ,fBeruiinmgs aufgäbe  de«  Apol- 
lonius",  d  1  die  Aufgabe,  einen  liieis  zu  zeichnen,  der  diei  Bedingungen 
genügt,  deitn  jede  daim  bestehen  tann,  duiek  einen  gegebenen  Punkt  zu 
gehen,  odex  eine  gegebene  teiade  zu  heruhien,  ndei  einen  gegebenen  Kieis 
zu  berahren 
Apollouius  PergacnSi   De  tactionibua  quae  anpereimt,   jo   mas    lemmata  Pappi 

m  hos  libros,   graece   ed ,    cam  problematis   Apollonan   tietoiia   a    J   W 

Cameiei     Gotha  1795     gi    ^ 
Apollonins,   The  two  books  eoccerninff  tangencies    as  tiiey  have  been  rPetored 

by  Fr,  Vieta  and  Marin,  Gbetaldus.     By  J.  Lawson.     2«  ed.  with  two 

Supplements.    London  177S,    4". 
C.  G.  Hauiuann,  Versuch  einer  Wiederherstellung  der  Bücher  des  Apolloniua 

von  den  Berühnmgen.     Breslau  1817, 
J.  T.  Ahrens,    Über    daa   Problem  des   ApoUonius    voa    den   Berührungen. 

Augsburg  2  Pr.  1832  u.  18Se.     i. 
Ant.  Tieth,    Leitfaden    zur   vollständigen    Bearbeitung    des    -wiederhergestellten 

ApoUonius  Ton  Fr.  Vieta.    Dessau  1820. 
W.  L.  Christniann,   ApoUonius   Snevns   aive   tactionum  problema  nunc  demanx 

restitutiun.     Accedente  oensura  in  Vietam.     Tübingen  18S1. 
"E.  Schllke,  Die  Löatingen  und  Erweiterungen   des  Apollonischen  Berührungs- 

problems.    Pr.    Hagenau,  Berlin  1880, 
P.  A.  Brener,  Die  einfache  Lösung  des  Apollonischen  Problems.     Pr,    Erfurt 

1892,     16  S, 
H.  Cranz,    Das    Apollonische   Berührungsproblem    und    verwandte   Aufgaben. 

Sammlung  von   163   gelösten   und   analogen   ungelösten  Aufgaben.     Stuttgart 

1891,     232  S, 

E.  Study,  Das  ApoUoniache  Problem,  Math.  Ann,  49,  407—643,  18D7, 

Das  Castillonsche  Problem,  in  einen  Kreis  ein  Dreieck  zu  zeichnen, 
defisen  drei  Seiten  dnrch  gegebene  Punkte  gehen,  wurde  1788  (Mem,  Soc, 
It,  4)  anf  ein  «-Eck  erweitert  von  Annibale  Giordano  aus  Ottojano 
(daher  der  unrichtige  Name  Ottojanisehes  Problem).     Zur  Literatur  beider; 

F.  M.  Castillon,  Sw  nn  probleme  de  geometrie  plane.  Nout.  Mem.  Ac,  Berlin 
177S,  2G5fF.  [1779];  Lösung  von  Lagrange  ib.  284  ff, 

A.  J.  Lexell,  Solutio  problematis  geometrici  a  de  CBstillon  propositi.  Acta 
Ac.  Petrop.  a.  1780,  P,  D,  70—90  [1784], 

G.  HeUigendörtfer,  Über  das  Problem  in  eine  Knire  a,  Gr,  ein  Dreieck  zu  be- 
sehreiben, dessen  Seiten  durch  drei  gegebene  Punkte  gehen.  Pr,  Königsberg 
i,  Neum.  1839, 

Cr.  Alasia,  Un  antieo  problema   die   geometria  piana.     11  Pitagora   10,  65 — 73, 

1904,     (Castillons  Problem,) 
J.  JK.  Brückner,  Das  Ottojaniache  Problem.    Eine   mattematisoli-historiflohe 

Studie.    Pr.  Zwickau  1872.    25  S. 


y  Google 


Dritter  Teil.     Geometrie. 


Die  Malfattische  Aufgabe  verlangt,  in  ein  gegebenes   ebenes  Di'eiek 
drei  Kreise  zu  beschreiben,  von   denen,  jeder  die  beiden  andern  und  zwei 
Seiten    des   Dreiecks    berührt,      Lösungen,    Literatur    und    Geschichte    des 
Problems  und  seiner  Erweiterungen  behandeln  folgeniüe  Schriften: 
6.  Malfatti,   Memoria  aopra  un  problema  stcreotomico,     Mem.  mat,  fis.  Soc.  It. 

Modena  10,  P,  I,  p.  335,  1803. 
A.  Wlttsteiu,  Zur  treachichte  des  Malfattiaehen  Problems,     I.  Diaa.  Erlangett. 

1871.    II.  Pr.  Nördlingen.    1378. 
K.  Sehellbach,   Eine  Auflösung  der   Malfa,ttischen   Aufgabe.     J.   f.  Math.  45, 

ai— 92,  1863;    Eine  Erweiterung  der  Malfattiaclieu  Aufgabe,   ib.  186—187. 
J.  Steiner,  Einige  geometrische  Betrachtungen.   J.  f,  Math.  1,  1816.   Hrsg.  von 

E.  Sturm.    Ostw,  Klass.  Nr.  123.    Leipzig  1901.     135  S. 
■C.  Adams,  Das  Malfattische  Problem  mehrfach  gelöst.    Whtterthur  1843. 
e.  Binder,  Das  Malfattische  Problem.    Pr.  Tübingen  1868. 
J,  Sachs,   Über  die  Aufgabe  des  Malfatti,  ihre  Erweiterungen  und  Lösungen. 

Pr.  Freiburg  i.  B.  1885, 

■"  "     '  *'"       'b  Malfatti  Bellen  Aufgabeu  mit  Steiners  Konstruktion. 


.  F.  Hertens,  Üb< 

Wien  1876. 
.  Deroiisseflu,   Histori 


Lque    et  rösolutiou   aualftitiue  complete   du   probleme  de 


Malfatti.    Braxellea  1892  u.  M6m.  Soc.  Lifege  (3)  18,  1895.     52  8. 
T.  Hali,  Die  älteren  rein  geometrischen  Beweise  zu  Steiuera  Konstruktion  der 

Malfattiachen  Aufgabe.     Pr.  "Wattenscheidt.     1898.     13  S.  i". 
A.  Painpuch,  Das  Malfatti-Steinersehe  Problem.    Pr.  Straßburg  1902.    53   S. 
Schließlich    sei    für  die    Mascheronischen    und    St  einer  sehen   Kon- 
struktionen hingewiesen  auf  folgende  Schriften: 
liOr.  Hagcheroni,   Lettera.     Alcuni   problemi  geometrici  sciolti  col  solo  cerchio 

senza  la  regola.     Giorn,  fis.-med.  (BrugaatellL).     Pavia  1795. 
L,  Mas  eher  onT,  La  Geometri»  del  Compaaso.    Pavia  1797.     Frz.  von  Carette. 

Paris  2"  öd.  1828.    Dtsch.  von  Grüeon.    Berlin  1835  (Gebrauch  dea  Zirkels). 

Nuova  ed.  da  G.  Pazzari.    Palermo  1901.    ivi  u.  152  8». 
J.  Steiner,    Die   geometrischen  Konstruktionen  ausgeführt   mittelat  der  geraden 

Linie  und  eines  festen  Kreises,  als  Lehrgegen stand  auf  höheren  Uuterrichta- 

Auätalteu   uud  zur  praktischen  Benutzung.     Berlin  1833.     2.  Aufi.   hrsg.  von 

J.  V.  öttingen.     Ostw.  Klass.  Nr.  60.     Leipzig  1895.     85  S, 
J.  Frischauf,  Geometrische  Eonatruktioneu  von  L.Mascheroni  u.  J.Steiner. 

Graz  1869. 
E.  J.  Hntt,  Die  Mascheroniacheu  Konstruktionen.     2.  Aufl.  Halle  1880. 
0.  Bjl'ne,  The  geometrj  of  compasaes.     London  1877, 
tl.  de  Lougehamps,  Essai   sur  la   göomötrie  de  la  regle  et  de  l'^querre,     Paris 

1890. 
"ff.M.  Kutta,  Zur  Geschichte  der  Geometrie  mit  konstanter  Zirkelöffnuug,  Halle. 

Abb.  Leop,  Ak.  1897. 
G..  Mulsow,  Mascheroniscke  Konstruktionen.     Pr.  Schwerin  1898.     16  S. 
E.  Cesäro,    Lea    problemes    de    geometrie    resolus    par   la    cotnpas.     Möm.   Soc, 

Liege  1899. 
Eine  Eeihe  älterer  und  neuerer  elemantar-geonietrisclier  Probleme  und 
Konstruktionen  mit  Hilfe  neuerer  Beweismethoden  werden  behandelt  in  der 
Göttinger  Festschrift  von 

i'.  Klein,   Vorträge   über    ausgewählte   Fragen    der   Elementargeometcie.     Aus- 
gearbeitet von  F.  Tägert.     Leipzig  1895.     66  S.     Eöd.  fran§.   p.  G.  Griess. 

Paris  1996.     99  S 
Eine    bedeutende  Sammlung  wichtiger  Aufsätze    über   Elementar-Geo- 
metrie  enthält: 
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F. Enri<ines,  Questioni  rignardanti  la  geometria  elementare,  trattate  daU.Amaldi, 
E.Baroni,  R.Bonola,  B.  Calö,  G.  CastelnuOTo,  A.  Conti,  B.  Daniele, 
P.  Enriques,  A.  Giaeomini,  A.  Guarducci,  G.  Vaiiati,  G.  Vitali, 
Bologna  1900.  vii  u.  532.  (Definitionen.,  Prinzipien,  Konstruktionen,  Probleme 
mit  Löanagen.)  Deutsch  von  Fleisclier.  IL  Leipzig  1907,  su  u.  348.  L  noch 
nicht,  erschienen. 

§  6.  CrBradlinige  Gebilde  und  Kreis  in  der  elementaren  Geo- 
metrie. Die  gerade  Linie,  das  Dreieck,  die  Vielecke  und  der  Kreis  haben 
zu  vielen  aaderen  als  dea  in  den  vorigen  Kapiteln  erwähnten  Unter- 
suchungen und  Problemen  Tei-anlassung  gegeben,  aus  derea  überreicher 
Literatur  hier  nocli  einige  Schriften  erwähnt  werden  mögen. 
H.  G.  0.  Paiieker,  Ebene  Geometrie  der  geraden  Linie  und  dea  Kreises.  Königs- 
berg 1823. 
H.  Erb,    Probleme   der   geraden  Linie,    des  Winkels   und   der  ebenen  Flächen. 

Heidelberg  1846. 
T.  E.  Hart,  Elemente  der  Geometrie  auf  der  Geraden.     Diss.  Leipzig  1866. 
W.  A.  WUlooct,  Tte  theorj  of  the  right  line  and  of  the  circle.     London  1875. 
j,  Williams,  Elementaiy  geometry  of  the  right  line  and  circle.     London  1875. 
Der  goldene  Schnitt,  die  Teilung  einer  Strecke  nach  stetiger  Pro- 
portion, kam  erst  zu  Ehren  durch  das  Werk  von 

Liica  Pacioli,  Divina  proportione.  Die  Lehre  vom  goldenen  Scimitt.  Nach  der 
Venezianischen  Anagabe  vom  Jahre  1509  neu  herausgegeben,  übersetzt  und 
erläntert  von  C.  Winterberg.  Wien  1896.  vt  u.  367.  8". 
A.  Wiegrand,  Der  allgemeine  gerade  Schnitt  und  sein  Zusammenhang  mit  der 
harmonischen  Teilung.  Ein  neuer  Beitrag  zum  Ausbau  der  Geometrie.  Halle 
1849. 
L.  Sonnenbur^,  Der  goldene  Schnitt.    Beiträge  zur  Geschichte  der  Mathemati]: 

und  ihrer  Anwendungen.     Pr.  Bonn  1891. 
G.  Buismaiui,  Die  sectio  aarea.     Pr.  Stettin  1874, 
P.  X.  Pfeifer,  Der  goldene  Schnitt  und  dessen  Erscheinungsform  in  Mathematik, 

Naturwissenschaft  und  Kunst.    Augsburg  1885.    ii  u.  232. 
Ti.  1.  Wittstein,  Der  goldene  Schnitt.    Hannover  1874. 

A.  Zelsing,  Neue  Lehren  von  den  Proportionen  des  menschlichen  Körpers   aus 
einem  bisher  unbekannt  gebliebenen  und  die  ganze  Natur  und  Kunst  durch- 
dringenden Grundgesetze.    Leipzig  1854.  Der  goldene  Schnitt.   (Posth.).  Leipzig 
1884.     28  S. 
K.  Butler,   Der   goldene  Schnitt   und   dessen  Vorkommen  in  Natur  und  Kunst, 

Pr.  Zug  1889. 
A.  OSrlnger,   Der  goldene   Schnitt  (göttliche  Proportion)  und   seine   Beziehung 
zum  menaohlichen  Körper  usw.     München  1893,     37  S,  8",  u,  3  Tf. 
Was  den  Winkel  betrifft,  so  haben  wir  die  Literatur  über  Trisektion 
des  Winkels  bereits  im  Vorigen  {S.  142)  gegeben.     Zn  seiner  Theorie  sei 
noch  angeführt: 

C  F.  Wagner,  De  angulis  quoa  dieunt  mistüineis.     Königsberg  1815. 
0.  BöillUcker,    Beiträge    7ur   Theorie    des    Winkels.     Disa.   (Göttingen),     Stutt- 
gart 1875. 
H.  Gräfe,  Bemerkangen   über  den  Begriff  und  die  Lehre  von    ebenen  Winkeln, 
JjeipKig  1824, 

C.  G.  Renschle,  Grundzüge  der  WiDkelrecbming.     Stuttgart  1850, 

D.  Piani,  Problem!  geometrici  relativi  agU  angoli,     Bologna  1853, 

W.  UiiTCrzagt,  Der  Winkel  ala  Grundlage  mathematischer  Untersuch imgen, 
Pr.  Wiesbaden  1878, 
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A.    Moroff,    Das   Winkelfeld    und    die   anderen    ebenen    Felder.     Pr.  Hof  1890. 

21  8.     8". 
Voa  den  Dreiecken  sei  zuerst  das  rechtwinklige  mit  seinem  pytka- 
goreiacken  Lehrsätze  erwähnt. 

J,J,Lftng:e,DisBertatio  dedemonstrationibustlieorematisPythagoiiei.  Halle  1763. 
J.  W.  Müller,    Systematische   ZuBammenatellung-der  wichtigsten   bisher  behan- 
delten Beweise  des  pjthagoiMscheii  Lehrsataes.    Nürnberg  1819. 
J.  J.  J.  Hoffniann,  Der  Pjthagoräische  Lehrsatz  mit  S2  teib  bekannten,  teils 

neuen  Beweisen.     1819;  2.  Aufl.  Mainz  1821. 
Bnerbauiu,  Theorema  pythagoricnm  multiplici  ratione  diversisque  argumentia 

probatnm.     Pr.  Coesfeld  1855, 
ü.  Wipper,   46    Beweise    des   pythagoreischen   Lehraatzes.     Dtsch.  von   Graiip. 

Leipzig  1880. 
G.  Amoux,  Le  oas  g^neral  du  csxre  de  Thypotbenuse.    Digne  1889. 
J.  Knlrr,  Das  rechtwinklige  rationale  Dreieck,     Pr.  Wien  188i, 
E.  "W-  Grebe,  Zusammenstellung  von  Stücken  rationaler  ebener  Dreiecke.    Halle 

1864. 
P,  E.  Breton  de  Cbamp,  Notes  snr  les  triangles  ä  cotöe  entiers  et  ä  l'aire  entier. 

Grenoble  1869. 
E>  Schwerin^,  Geometrische  Aufgaben   mit  rationalen  Lösungen.     Dfiren  1898. 

16  S. 
L,  Botter,  Geometrische  Aufgaben  und  Beispiele  in  rationalen  Zahlen,    Pr.  Mähr. 

Schönbetg.    1901.    40  8. 
Das  schiefwinklige  Dreieck  wird  behandelt  u.  a.  ia 
£.  F.  A,  JacoM;  De  triangulorum  rectilineocum  pioprietatibus  quibuedam  non- 

dnm  satis  cognitis.     Pr.  Pforta  1825. 
K.  F.  A.  JacoM,  Die  Entfernuugsörter  geradliniger  Dreiecke.     Jena  1851. 
J.  B.  Föanx,   Vollständige  Theorie    des   ebenen   Dreiecks.    Auf  eigentümliche 

Weise  dargestellt.    München  1846. 
E.Adams,  Die  merkwärdigaten  Eigenschaften  des  geradlinigen  Dreiecks.  Winter- 

thur  1846. 
A.  Wtegand.  Die  merkwürdigen  Puökt«  dea  Dreiecks  mit  Eüeksicht  auf  imrino- 

niche  Teilung.     Eine  reiche  Fundgrube  von  Übungsaufgaben.    2.  Anfi.    Halle 

1848. 
C.  Gent,  Die  geometrischen  Örter  einiger  merkwürdigen  Punkte  im  Dreieck  und 

damit  in  Verbindung  stehende  Dreieckssätze.     Pr.  Liegnitz  1850. 
E.  W.  Grebe,   Eine  Gruppe  von  Aufgaben  aber  das  geradlinige  Dreieck,    Pr. 

Marburg  1866. 
A.  t.  Crelle,  Über  einige  Eigenschaften  des  ebenen  geradlinigen  Dreiecks  rück- 

aichtlich  dreier  durch  die  Winkel  spitzen  gezogener  Geraden.    Berlin  1816. 
K.  W.  Fenerbach,  Die  Eigenschaften  einiger  merkwürdigen  Punkte  des  gerad- 
linigen Dreiecks  imd  einiger  durch  sie  bestimmten  Linien  und  Figuren.   Nürn- 
berg 1322. 
Dm  1885  entstand  in  Frankreich  die  sogenannte  Neuere  Dreiecks- 
geometrie, welche  sich  mit  den  merkwürdigen  Punkten,  Geraden,  Kreisen  etc. 
am  Dreieck    beschäftigt   und    eine  neue  Terminologie,    besonders  Nominal- 
bezeichnungen geschaffen  hat,  die  vielfach  historisch  ungerechtfertigt  sind, 
da   längst   bekannte  Gebilde    und  Sätze    nach    neueren  Mathematiken!  ge- 
nannt werden,   die   sie  wieder   entdeckt  haben.     Literatur  und  Geschichte 
dieser  neueren  Dreiecksgeometrie  finden  sich  in  folgenden  Schriften: 
E.  Yigariö,  Geometrie  du  triangle.    Paris  1886, 
E.Vigarifi,  Les  progrfes  de  la  geometrie  du  triangle.    En  1890:  J.  math.  61.  (3) 

V,  1891;  en  1891;  ib.  (4)  1,  1892;  en  1892:  ib.  (4)  2,  1893, 
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Chr.  Alasla.  ^agg  o  termmologico  b  bl  ogtaflco  sulla  lecente  gpometr  a,  de!  tr 

angoio      Bei^amo  1902      iv        ii  S 
Chr.^asta,  La  recente  geometni  del  tnangolo     Citt'i  le  LastoU      IJOO    58  & 
J.  Cftsej)   A  seq  el  to  the  f  st  eis  >   oks  of  the  Elements  of  Dncl  d    conta  Hing 

au  easy  mtruduct  on  to  mo  lern  geumetry  w  tli  nume    us  examj  les     D  li  1 

1881      6     ed    1888 
J.  Ca«ef,   Ueom^tne   element'iire   röcente      Trad    de   langHs   i     Fr    Fal  sae 

avee  une  preface  de  J  Neuberg      fand    Pars  1890      80  S      gt    S» 
J.  S. iffackay    The  tiangle  and    ts  s  x  sc  lel  circles     Proc   Bdmb   Mtth   Soc 

1;  London  1894      n   u    140 
J,  S.  Maekay    History  of  th     nneioint  circle     Proc    Ediab    Math    ''oc    11 

19—57      1S43 
J.Lange,  Gesch  cbte   les  Peuerbachschen  Kieses    Pr  Ber)  n  Iöhj     31  8    4° 
A.  Emmerich,   Die   Brocardschen  Gebilde   und   ibre  Beziehungen  zu  den  ver- 
wandten  Dierkwürdigen    Punkten   und    Kreisen    des    Dreiecks.     Berlin   189J. 

siv  u.  153, 
J,  Grlfflth,  Recent  geometry  of  the  triau^le.    London  1691, 
i.  Ferozzi,  Contributo  alla  geometria  del  tnangolo  e  del  tetraedro.  Tolentino  1892. 
C.  A.  Laisant)  Eecueil  de  problemes  de  mathematiques.    VI.  Gdom^frie  du  tri- 

angle.     Paria  1896.     s  u.  136  gr.  8°. 
A.  Poulaln,  Principea  de  la  nouvelle  tb^orie  du  triangle,  Paria  1892.     46  8. 

A.  Poiilain,  Rochercbes  aur  la  nouvelle  theorie  du  triangle.     Ängera  1896. 

Die  Lehre  von  den  Transversalen  im  Dreieck  wurde  begründet  durch 
GioT.  Ceva,  De  lineis  se  invicem  secantibus.   Mediolani  1678.    (Darin  die  Trane- 

verealenaätae  des  Menelaua  und  Ceva.> 
L.  S,  M.  Carnot,  Sur  1        1  t        i        ii  t        t     1      d   t  j     t     s  de 

cinq  points  quelconq        jn     d         1     p  d  1      trans- 

versales.   Paris  1806 
C.  J.  BriftDChon,  Appl     t         d    1    tb  dt  1        Pai     1818 

J.  6.  Garaier,  Traite    Hm    t  ir    d      t  1        Bru    11      1 

C.  Adams,  Die  Lehre  vo     d      T       sv  n»  1  b       Anw      1  f  PI  mm  trie. 

Wiuterthnr  1848. 
J.  0.  eandtner,  Über  PaJll       dCgt  1       mgradl  D    leck. 

Pr.  Öreifswald  1852. 
8.  Brauns,  Die  Lehre  d      D        k  t  1         P     8  bw  n     i  69 

H.  Klehl,  Zur  Theorie  d     D        k  t  1         P     B    mb    g    88 

W.  Blumberger,  Abbandl     g        l  g    E  b  ft      d     V        k    m  t  be- 

Bondexei   Berücksiebt  gttng    d       Th        m      i       M         I  l    t  Pr. 

Neiße  1863, 
Über  Vierecke  seien  genannt: 
H.  Weißenboni,  Das  Trapez  bei  Euklid,  Heron  und  Brahmagupta.  Z.Matb. 

Phys.  24,  Suppä.  167—184.    1879. 

B.  ff.  Grebe,  De  quadrilateto  circnlari  obaervationea  quaedam.    Marburg  1831. 
K.  P.  A.  Jacobl,  Commentatio  geometrica  de  qnadrangulis.    Pr.  Pforta  1837.  — 

De  quadrangulorum  proprietatibue  quibasdara  minus  cognitis.    Jemi  1838. 
G.  J.  Dostor,  Propriöt^s  nonvelles  des  quadrilatferes  en  general.   Arch.  Math.  Phya. 

48,  246  ff.  1868  u.  8ep.  Greifawald  1868. 
K.  H.  Pritsche,  Das  Deltoid,  eine  geometrische  Studie,    Pr.   Pirna  1881, 

Die  Polygonometrie  gehört  größtenteils  in  die  Trigonometrie.    Hier 
sind    zu   nennen    von    Schriften   über   Polygone    und    Konstruktionen   von 
Polygonen: 
S.  Ihulller,  Polygonometrie,  ou  de  la  meaure  des  figurea  rectilignes   et  abrege 

d'iaop^rimötrie  ^lömentaire  ou  de  la  dependanee   mutuelle   dea   grandeurs   et 

des  limites  des  figures,     Geneve  1789.     4", 
A.  L.  Fr.  Meister,  Generalia  de  genesi  figuranam  planarum  et  indepeiidentibus 
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earum  affectionibus.    Noti  Comm.  Gott,  a.  1769  [1770],  144ff.    (Positive  und 
negative  Fiaokenteile,  Sterapolygone,) 
Chr.  Wiener,  Über  Vielecke  and  Vielflache.     Leipzig  1864.    yiii  u.  31. 

E,  BoelLOfT,  Eine  einheitliche  Theorie  der  regelmäßigen  Vielecke.    2  Pr.  Magde- 
brag  1895  u.  1896.     14  n.  20  S.     4". 

M.  Brückner,  Vielecke  und  Vielflache;  Tlieoi'ie  und  Geacbiettfi.     Leipzig  1900. 

vni  u.  237.     i". 
Die  Sternpolygone  sind  behandelt  in: 
Thomas  Bradwardiuns,    Geoinetria   gpeculativa    sive    breve    compendium.   artis 

geometricae.     Paris  1495.     (Kurze  Notiz.) 
G.  Dostor,  Theorie  gen^ral  des  polygones  etoiles.    J.  d.  matk.  (3)  fi,  344— S86. 

1880.     Und  Paxia  1881. 
H.  Eichler,  Über  Stempoljgone.    Pr.   Wien  1880. 

Über  die  Geschichte  der  Sternpolygone  aieke: 
S.  GUüther,    Vermischte    TJnteraucbimgen    zur  Geschichte    der  mathematischen 

WiBBenBchaften.     Leipzig  1876.     vm  u,  352.     (Kap.  I,  1—92). 

Die  geometrische  Konstruktion  der   regelraäßigeH  Vielecke,   auch 
die   angenäherte ,   hat   eine   umfangreiche   Literatur ,    aus    der    wir  folgende 
Schriften  auswählen  (s.  auch  Kreiateilung) : 
M.  G.  V.  Paucker,  De  divisione  geometrica  peripheriae  oirculi  in  XVII  partes 

aequales.     Königsberg  1814, 
H.  A.  Bothe.  De  divisione  peripheriae  circuli  in  XVII   et  XIII  partes  aequales. 

Brlangae  1840. 
B.  MöUmann,  D&a  regeln^ßige  n-Eok.     Pr.    Rostock  1863. 
H.  E.  Schröter,  Zur  v.  Standtschen  Konstruktion  des  regulären  Siebzehnecks. 

J,  f.  Math.   ?5,  13—24,  1872. 
H.  Schwendenwciu,  Das  reguläre  257-Eck.     Pr.    Teschen  1892.     22  S. 

F.  W.  Fiedler,  Zjklographie  oder  Konstruktion  der  Aufgaben  über  Kreise  und 
Kugein.     Leipzig  1882,     xvi  und  264. 

§    7.     Kegelaclmitte    und    andere    Kurven    in     elementargeo- 
metriaoher  Behandlung. 
H.  G.  Zeutheu,  Kegeisn itslaeren  i  Üldtiden.    Kjtibenhavn  1885.  —  Dtseh.:  Die 

Lehre    von    den   Kegelschnitten    im   Altertum,     übers,   von    R.   v.   Fischer- 

Benzon.    Kopenh.  1886.    xiv  u.  511. 
ApoUonii  Fergae)   Conieorum  iibri   VIII,   cum  Pappi   Alexandrini   lemmatis   et 

Eutocü  Ascalonitae  Commentariis.   Accedunt  Sereni  Antiasenais  de  sectione 

cjlindri  et  eoni  Iibri  dao.     Ed.  Edm.  Halley.     Osonii  1710.     (Die  Ausgabe 

von  J.  L.  Heiberg  ist  Teil  I,  S.  13  genannt). 
Apollonlus  Of  Ferga,   Treatise   on  conic  sections.     Edited  in   modern  not^tion, 

with  inttoductions  including  an  essaj   on  the   earEer  historj   of  the  subject. 

By  T.  L.  Heath.  Cambridge  1896.    ci-xx  u.  254. 
H.  Balsam,  Des  Apollonins  sieben  Bücher  über  Kegelschnitte.    Deutsche  Bearbei- 
tung.    Berlin  1861. 
Lor,  Lorenzini,   Exercitatio  geometriea  de  dimensione  omuium  conicarum  seo- 

tionum,  curvae  parabolicae,  curvae  snperficiei  conoidis  parabolici.   Florent.  1721, 
Claude  Mjdoi^e,  De  sectionibus  conicie  Iibri  IV.    Paris  1844.    4". 
Fhil.  de  La  Hire.  Sectiones  conicae  in  novem  libros  distribntae.    Paris  1685  fol. 

—  Nouveaus  elements  des  sections  coniques.     Paris  1679.     12". 
Koljert  Slmson,  Treatise  on  Conic  aections.     Edinb.  1735.     2.  ed.  1T60. 
Matthew   Stewart,     Propoaitionea    geometricae    more    veterum    demonstratae, 

Edinb.  1763. 
A,  T.  Braunmühl,    Historische    Studie  über   die    organische  Erzengung   ebener 

Knrven  von  den  ältesten  Zeiten  bis  zum  Ende  des  18.  Jahrhunderts.    Katalog 

d.  math.  Ausst.     Nfirnbei-g  18^2,  54—88, 
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Colin  Maclanriu,  Geometria  organica  eive  deBcriptio  lineaxnm 
versaliB.     London  1720.     139  S.     4". 

Bl.  Pascal,  Histoire  de  ia  roulette.     Paris  1668.  —  Lettres  ä  Mr.  Car.cavi  (con- 
tenant  les  resolutions  des  problemes  sva  la  eycloide)     Paris  1669. 

R.  G.  BoscOTich,  De  cycioide  et  logistica).    Borna  1745. 

M.  T.  Poppe,    Ausföbrliche   GeBchichte   der   Anwendung'   aller  krummen  Linien 
i»  mechanischen  KüEsten  und  in  der  Architektur.     Kürnberg  1802. 

H.  G.  Zenthen,    Grundriß    einer    elementar- geometrischen    Kegel schnittslehre. 
Leipzig  1883.     VI  u.  07. 

A.  Jacobi;  Gnmdzüge  einer  Theorie  der  Kegelschnitte  auf  rein  elementare  Be- 
trachtungen gegründet.     Brefliau  184i. 

0.  Krimmel,  Die  Kegelschnitte  in  elementar-geometrischer  Behandlung.     Tü- 
bingen 1883. 

E.  Lehmann,  De  la  Hire  und  seine  Sectionea  conioae.     2  Fr.    Leipzig  1888 
und  1890. 

J.  Schlotku,  Die  Kegebchnitte  und  ihre  wichtigsten  Eigenschaften  in  elementar- 
geometrischer  Behandlung.    Dresden  1903.    iii  u.  96. 
Andere   elementar-geometrische    Lehrbücher    der    Kegelschnitte    siehe 

u riter  „Synthetische  Geometrie", 

Fernere  geometrische  örter  in  elementar- geometriscli er  Behandlung; 

Gnido  Grftnöi,  Flores  geometrici  es  Khodonearum  et  Cleliamm   c  "'"" 

criptione  reänltantea,     Plürent  1728. 

W.  Braikenridge,    Exercitatio    geometrica  de  descriptione  linea 

London  1733.     (Organische  Erzeugnngs weise  der  Kurven  als  Durchsclmitte 
dreier  um  feste  Punkte  beweglicher  Graden.) 

Gregorius  a  Sanoto  Vinceutio,    Opus  geometricum  f[uadratnrae  circuli  et  sec- 
tionrun  oonj.    Äntverp.  16i7. 

P.  Sauvag«,  Les  lieux  göometriqnes  en  göometrie  ^lömentaire.     Paris  1893. 
Über  die  Eigenschaften  des  Arbelos,  apjiijiog  (Schustorkaeif)  siehe: 

J.  S.  Kackay.  The  shoemaker's  knife.    Proc.  Edinb.  Math,  Soo.  8,  2—11,  1885, 

V.  Sassolij  L  arbelo  di  Arohimede.  Bologna  1887. 

Ka.pitel  3.    Ebene  und  sphärische  Trigonometrie. 
§   1.    Einleitung,    Geechiclitliches.      Die    Geschichte   der   Trigono- 
metrie findet  man  in  allen  obengenannten  Werken,  welche  die  Geschichte 
der  elementaren  Geometrie  im  allgemeinen  behandeln  (siehe  Kap,  2,  §  1.) 
Femer  in: 
G.  L.  ElJigel  und  J.  A.  flniuert,  jr&thematischea  Wörterbuch.    Trigonometrie. 

Geschichte.    S,  S2ä— 334. 
E.  Fasbender,  Die  Kopornikanisoheu  Sehnen-  und  Dreiecksberechnungen.  Fr. 

Thom  1672. 
S.Günther,  Beiträge  zur  Geschichte  der  neueren  Mathematik,   Pr.   Anabach  1881, 
A.  von  BrauninUhl,  Vorlesungen  übet  Geschichte  der  Trigonometrie,    I,  T,  Von 
den  ältesten  Zeiten   bis   zur  Erfindung   der   Logarithmen,     Leipzig  1900.     ni 
u.  260,     II,  T.     Von  der  Erfindung  der  Logarithmen   bis  auf  die  Gegenwart, 
ib.  1903,     w  u.  264. 
Ausgaben  der  jKE)'^^  iJtij/Tß|(s  des  Astronomen  Claudius  Ptolemäus: 
PtolemaeiAlmagestum.Lat. Ten.  1515.  Latine  aG.  Trapezuntio.  Ven.  1525.  fol. 
Composition  mathematique   de  Claude  Ptolemee,   ou  astronomie  ancienne, 
ti'aduite    par  K  B.  Halma,    suivie   de  uotes   de  Mr.   Delambre.     2  vol. 
Paris  1818—1816.  —  Claudii  Ptolemaei  Opera  qua e  extant  omnia.   L  Syn- 
taris mathematica.     Ed.  J.  L.  Heiberg.    2  Partes,     Leipzig  1898  u.  190S. 
VI  u.  546;  IV  u.  608. 
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§  2.   Altere  Lehrbücher  der  Trigonometrie. 

Joh.  Regio montanus,  De  triangulis  omnimodiB  libri  quinque.    Ed.  Sdionerus. 

Norimb.  1533.  fol. 
Th.  Fiuk,  Geometriae  rotundi  libri  XIII.     Basel  158S. 

joaeli.  Rheticus,  Opus  Palatinum.  de  triangiilia.     Neostad.  iu  Palat.  1Ö96. 
Barthol.  Pitiscus,    Trigonometriae    aiTe    de    dimcnsione    trianguloroni    libri    V, 

Aug.  Vindob.   1600,  1608,  1613 
Be^J.  Urslnns,   Trigonometria,    cum   magno    logarithmorum    canone,      Coloniae 

1625.     Anliaaig;  Magnus  oanon  logarithmiciia.     Coloniae  1624. 
Willebr.  Snellius,  Doctrinae  triangubniia  canonicae  libri  IV.    Posth,  ed  Hor- 

tensius.    Lugd,  Bat.  1627, 
Phil.  Ijansberg,  Triangulorum  geometriae  libri  IV.    Lugd.  Bat.  1591.     4°. 

Spätere  Ausgaben  1631,  Middelburg  1663. 
H.  Briggs,  Tngonometria  Britannica  sive  de  doctrina.  triangulorum  libri  duo. 

Goudae  1633.    4  Bl.  u.  110  S.  u.  68  Bg.  Tafeln. 
BoD.  Cavniieri;    Directorium  generale   m-anometricum,  in  quo  trigonometriae 

logaiitliinicae  fuudamenta  ac  regulae  demonstrantur.     Bonon.  1632.     i". 
Bon.  Cavalleri,  Trigonometria  plana  et  spbaerica.    Bonon.  1643,    4°, 
Vf.  Oiightred,  Trigonometria,    London  1667, 
F.  G.  de  Oppel,  Analysis  triangulorum.    Dresden  1746. 
W.  Emerson,  The  elements  of  trigonometry.     London  1749.     186  S. 
Tyeho  Brahe,  Triangulorum  planorum  et  sphaericorura  prasig  ariihmetica.    Ed. 

Studniika,     Prag  1886. 
Thom.  Simpson,  Trigonometry  plane  and  splierical,  with  the  construction  and 

applieation  of  tbe  logarithms,    London  1748,     2".    ed.  1765. 
(J.  S.  Klftgel,  Aualytiacbe  Trigonometrie.     Brauns cliweig   1770.     248  S. 
Andrea  Cagnoli,  Trigonometria  plana  et  sferica.    Paris  1786.     2°  ed,    Bologna 

1804,     Prz,  Ton  Chompre,  Paria  1787  u.  180S, 
Ch.  Fr.  Plleiderer,  Trigonometria  plana,    Tubing.  1784—85,  —  Ebene  Trigono- 
metrie, mit  Anwendungen  nnd  Beiträgen  znr  Geschichte  derselben,    Tübingen 

1802. 
S.  Tr.  LacFoix,  Traitö  elömentaire  de  trigonometrie  rectiligae  et  sphärique  et 

d'application  de  l'algSbre  ä  la  geomötrie,    Paris  1799.    8°,  ^d,  1837.    Deutsüh 

vonE,  M.  Hahn,  Berün  1805,  und  von  T.  Ideler,  Berlin  1822. 
L.  Euler,  Prinoipes  de  la  trigonometrie  sphöriqne  tir^s  de  la  methode  des  plus 

grande  et  plus  petits,  Hist  Möm,  Ac.  Berlin  9,  a.  1753,  223—267  [1766]. 
tsch.  wn  E.  Hammer,  Oatw.  Klass.  d.  es.  Wiss.  Nr.  73.  Leipzig  1896, 
1 — 39.  —  Clemens  de  trigonometrie  sphero'idique,  tir^s  de  ia  möthode  des 
plus  ^rands  et  plus  petits.  Hist.  Mem.  Ac.  Berlin  9,  a.  1753,  258—293  [17551. 
—  Trigonometria  aphaerica  universa,  es  primis  prinoipiia  breviter  et  dilucide 
derivata.  Acta  Ac.  Petrop,  3,  a,  1779.  P,  I,  72—86  [1782],  Deutsch  von  E, 
Hammer;  Ostw.  Klass.  d,  ex.  Wiss,  Nr.  73.     Leipzig  1896,  S.  41—54. 

A.  K.  Maudnlt.  Frincipes  d'astronomie  BukMque  oa  traitä  complet  de  trigono- 
metrie sphörique.  Paris  1765.  Engl,  A  new  and  compleat  treatise  of 
spherical  trigonometry,  v,  W.  Orakelt    London  1768.    216  S. 

Ji  ti'embley,  Essai  de  trigonometrie  sph^rique,  contenant  diverses  applications 
de  cette  seience  ä,  l'aatronomie,     Neuchatel  1783. 

J.  A.  Grunert,  Sphäroidische  Trigonometrie.     Berlin  3833.     4. 

§  3.  Neuere  Lehrbücher  der  Trigonometrie.  Die  meisten  Lehr- 
bücher der  Etementar-Mathematik  und  besonders  diejenigen  der  Elementar* 
Geometrie,  welclie  wir  im  vorigen  angeführt  haben,  enthalten  einen  Abriß 
der  ebenen  und  sphärischen  Trigonometrie.  Deshalb  begnügen  wir  uns 
hier,  auf  einige  neuere  Lehrbücher  der  Trigonometrie  hinzuweisen. 
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in,  I.  Abschnitt  I      Reine    elementare    md  darutelleade  LPimatne  lol 

J.  L.  A.  le  Coinie,   Le^ons    ur  la  thesne  des  tuactions  urcnlaireB  et  li  tiigo 

nometrie.     Pari?  Ib58      385  S 
J.  Dlenj^erf    Handbuch    der   ebenen   unl   spbänschefl   Tngouömetrie      3     Aufl 

Stuttgart  1867. 
€.  Ö.  BeHHeble,    Elemente  der   Trigonometrie   mit    ihrer   Anwendung    m    Itr 

mathematischen  (xeographie     Stuttgart  1873 
P.  L.  M.  Bourdon,  Tngonomötrin  reotiligae  et  aphenque      ^'  od      rev    p    C 

Brisse.    Paris  lb77     Houv   tir   1904    131  S 

A.  Dellsle  et  C.  Giroiio^  Mements  de  tngonom^tne  rei,tilign  et  spheuque 
7'  ed.     Paris  187b 

TU.  Spiekcr,  Lehrbuch  der  ebenen  und  9pha,n^chen  Trigonometrie  mit  Tbungs 

stücken.    Potsdam  1885   134  ''     Ausg   B     9   Aufl   ia03    v   u    172 
S.  F.  Lacrols,  Introduction  \  li  LonnaiBsani-e  de  la  aphere     i'  ed    Paus  1872 
J.  A.  Serret,  Traite  de  trigonometne     7'  ed   Paria  1888     8°  ed    l^iOO     s  u 

336.  —  Ital.  V.  G.  Tolomei.  Firenze.    0'  ed.  1904.     283  S. 
F.  J.  Brockinanii,  Lehrbuch  der  ebenen  und  sphärischen  Trigonometrie.    2.  Aufi. 

Leipzig  18S0.     156  S. 
0.  Sehlßmilcli,  Grundzüge  einer  wiasenschaftlicheu  DarateUung  einer  Geometrie 

des    Maßes.      T.   I,   Heft    2r    Ebene    Trigonometrie.     6.  Aufl.     Leipzig    1888. 

VI  u.  97. 
J.  Todhunter,   Plane   trigonometrj.    London   1891.    —    Sphcrical   trigonoraetry. 

London  1902.     2S8  8.     12". 

B.  Hammer,  Lehrbuch  der  ebenen  und  sphäriacheii  Trigonometrie.  Stuttgart. 
2.  Aufl,  1898.     XIV  u.  572  S.     (Aucii  Historisches.) 

B.  C.  T.  Slsftli,  Elementary  plane  trigonometiy.     Osford  1892.     xvni  u.  380. 
M.  Focke  und  M.  Kraß,  Lehrbuch  der  ebenen  Trigonometrie  nebst  den  Grrund- 

zügen  der  sphärischen  Trigonometrie.    München,    9.  Aufl.  1903.    iv  u.  80. 
C  Spitz,  Lehrbucli  der  ebenen  Trigonometrie,  nebst  einer  Sammlung  von  630 

Beispielen  und  Übungsaufgaben.    Leipzig.    6.  Aufl.  1888.    M.  Anhang. 
C.Spitz,  Lehrbuch  der  sphärischen  Trigonometrie,    Leipzig.  3.  Aufl.  1886.    176  S. 
J.  Casey,  A  ti-eatise  on  plane  trigonometiy  containing  an  account  of  the  hjper- 

bolic  functions.    Dabün  1888,    xv  u.  375. 
J.  Casey,  A  treatise  on  elementary  trigonometry.    With  numeroua  esamples  and 

questions  for  esercise.     Dublin.    2^  ed.  1897. 
"W.  E.  Johnson,  Treatise  on  trigonometry,    London  1889.    svn  u.  50i. 
M.  E.  Thoillbeck.  Coura  de  trigonomötrie  rectiligne.     Paris.    6"  dd.   1898,    141  S. 
B,  3,  F^aux,    Eoene   Trigonometrie   und   elementare   Stereometrie.     Paderborn. 

7.  Aufl.    1893.     Vi  u,  187. 
J.  D.  Cortitzar,  Tratado  de  trigonometria  y  topografia,    Madrid.  22'-.  ed.  1904, 

216  S. 

F.  Killniann,  Lehrbuch  der  ebenen  Trigonometrie  nebat  einer  reichhaltigen 
Sammlung  Ton  Übungsaufgaben.     13.  Aufl,    Mittweida  1904,    v  u,  113. 

H.  W.  Xnbsen,  Ausführliehea  Lehrbuch  der  ebenen  und  sphärischen  Trigono- 
metrie. Zum  Selbstunterricht,  mit  Rückaiciit  auf  die  Zwecke  des  praktischen 
Lebens  bearbeitet.     18.  Aufl.  von  Ä.  Donadt,     Leipzig  1904.     v  u.  146. 

0.  Pesel,  Trattato  elementare  di  trigonometria  piana  e  sferica,  con  2337  eser- 
cizi.  Libro  di  testo  per  la  E.  Accademia  iiavale.  Livorno.  3'  ed.  1904. 
320  S. 

A.  Grery,  Trigonometrie.    Paris  1903,    vm  u.  272.    16".    S"  e'd.  1Ö04.  vin  u,  274. 

G.  A.  Wentworth,  New  plane  and  spherica]  trigonometry,  surveying  and  navi- 
gation.    Boatoa  1903.    ii  u,  390,  12°. 

C  Alasla,  Geometria  e  trigonometria  della  sfera.  Milane.  Man,  Hoepli  1899. 
VI  u.  307.     16". 

§  4.   Aufgaben  and  Übungen  aus  der  Trigonometrie.     Obwohl 
die  genannten  Lehrbücher  der  ebenen  und  sphärischen  Trigonometrie  zum 
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Teil   Aufgaben    und   Übungen   enthalten,  musi 
einige  besondere  Aufgabensammlungen  erwähnen. 
A,  Luke,  Sammlniig  ti^igonometriacher  Aufgaben,     I  u.  II. 
C  dützlaff,  Über  das  Auflösen  trigonoffletrificlier  Aufgaben 

1966. 

VI.  Gßllenkamp;  Sammlung  trigonometri scher  Aufgaben.     Berlin.    2.  Aufl.  1878. 
X.  Qlia'ßp;  Trigonometrisolie  Analysie  von  Aufgaben  der  ebenen  Geometrie.   Pr. 

Minden  1871. 
Fr.  Keldt,  Die  trigonometrisehe  Analysis  planimetriaeher  Konstmkt  Jona -Aufgabe». 

Leipaig  1882.     60  S. 
H.  Lielber  und  F.  V.  Lühniann,   Trigonometrische   Aufgaben.     Berlin.     3.  Aufl. 

1889,     398  S. 
Yr.  Beidt;  Sammlung  von  Aufgaben  und  Beispielen  aus  der  Trigonometrie  und 

Stereometrie.     T.  I.     Trigonometrie,     i.  Aufl.    von  A.  Mucli,      Leipzig  1894. 

X  u,  260,  Itesultate,     4,  Aufl,  1894.     88  S, 
F.  V.  LUImianii,  Übungsbuch  für  den  Unterricht  in  der  Goniometrie  und  der 

ebenen  Trigonometrie.    Berlin  1898.    vm  u,  81, 
F.  Tioxi,  Eeoueil  de  problemes  de  trigonomötrie  rectiligne,  renfermant  en  parti- 

culier  150  qnestiona.    I.  ilnonc^a.    Paris  J899,    48  S, 
C  Alasia,  Esereid  ed  applicazioni  di  trigonometria  plana,  con  100  esercizi  e 

problemi  proposti,    Müano,    Man.  Hoepli.    IBOI.    si  u    291. 
J.  B.  Gulllianinoit,  Esercices  de  tiigonom^trie  epMrique,  de  cosmograpbie,  de 

navigation  et  de  calcule  nautiques,    Ouvrage  renfermant  pluB  de  löO  questions. 

Paris  1901.    116  S.    4°. 
J.  B.  finilhaumoD,  Complömente  de  trigonomötrie  et  möthodes  pour  la  r^aolution 

des  problömea.    Paria  1901.  sn  u.  243.     18». 
F.  EUnzcr,  Löaung  einiger  Aufgaben  aus  der  mathematischen  Geographie.    Pr. 

Straßburg  i.  P.   1873. 
W.  FuhrmanUj   Sätze  und  Aufgaben  aus  der  sphärischen  Trigonometrie.    Pr. 

Königsberg  1894. 
J.  C.  V.  Hoffmann,  Sammlung  der  Aufgaben  des  Äufgabeu-Kepertoriumä  der 

ersten  25  Bände  der  Ztsohi.  f.  Math.  n.  Phjs,     Unter  Mitwirkung  von  StoU 

systematisch  geordnet  von   Emmerich  und  C.   Müsebeck.     Leipzig   189S. 


§  5.   Abhandlungen  über  speeielle  Untersuchungen. 

Roger  Cotcsj    Aostimatio  errorum  in  mixta   mathesi  per   variationes   partium 

trianguJi   plani  et  sphaerici.    Poath.   Cambr.    1722.    (28   Theoreme    aus   der 

sphäiisehen  Trigonometrie) 
Fr.  Blake,    Spherical   trigonometry   reduced   to   plane,     Phil.  Trans.    London 

47,  441ff,  1751, 
A.  J.  Lexell,  De  resolutione  polygonoruni  reotilineorum,     Disa,  I  et  II.    Novi 

Comm.  Ac.  Petrop.  19,  a.  1774,  184  [1775];  20,  a.  1775,  80  [1776].  —  Solutio 

problematis   geometrici  es  doctrina  sphaericorum.     Acta  Ac.   Petrop.  a.  1781. 

P.  I,  112  [1J84].   —   Demonstratio   nonnuUorum   theoreniatum    ei   doctrina 

sphaerica.    ib,  a.  1783,  P,  II,  85  [1786], 
A.  M.  Legendre,  Analyse  des  triangles  tracöa  sur  la  aurfaoe  d'un  spberoide. 

M^m,  Inst,   Paris  7,  130—161.  1806—7. 
A.  M.  Legendre,  Sur  les  Operations  trigonometriquea  dont  les  rösultats  dependent 

de  la  figare  de  la  terre.    Bist.  Möm.  Ac.  Paria  1787,  338fE.  [1790],    (Beziehungen 

zwischen  ebener  und  sphärischer  Trigonometrie.) 
J.  L.  I^agrauge,  Solutions  de  quelques  problemes  relatifs  aus  triangles  sph^quee. 

J.  fic,  Polyt.  cah.  6,  1799,    (Vereinfachte  Herleitnng  der  FundamentaKormeln.) 
J.  G.  Tralles,  Analytische  Betrachtung  ebener  und  sphärischer  Dreiecke  und 

deren  Analogie.     Äbh.  Ak.  Berlin,  a,  1816  u.  1817,  66—133  [1819], 
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3.  Bohnenberger,  De  computandis  dimensionibus  trigocotnetricis,  Tübingen  1826, 

X.  Pnissant,  Nouvelle  essai  de  trigonometrie  spberoidique.  Möm.  Inst.  Paria  (2) 
10,  a.  1827,  457—539.    Paris  1831. 

A.  L.  F.  Meister,  Generalia  de  geueai  flgurarnm  planarum  et  inde  pendentibus 
earum  affectionibua.  Novi  Comm.  Gott.  I,  U4ff.,  a.  1769  [1770]. 

J.  Tob.  Mayer,  Tetragonometriae  specimen.    1.  Gott.  177S.     53  S.     4". 

J.  H.  Lambert,  Beiträge  znm  Gebtauclie  der  Mathematik  und  deren  Anwendung. 
Berlin,  Bd.  11,  1770,  S.  175  ff. 

A.  J.  Lesell,  Polygonometrie  oder  Anweisung  zur  Berectuung  jeder  gerad- 
linigen Figur.   Übers,  von  J.  T.  Lempe.     3  T,     Leipzig  178S. 

S.  L'Hullier,  Polygonometrie,  ou  de  la  mesure  des  fignies  reetilignes  et  abxögS 
d'isopörimötrie  Hömentaire,  ou  de  la  dependance  mutuelle  des  grandeurs  et 
des  limiteE  dea  figures.     Genf,  Paris  1789.  124  S. 

0.  Dostor,  Propriötea  nouvelles  des  qaadrilateres  en  genöral  avec  application 
aus  quadiilaterea  inseriptibles,  circomacriptiblea  etc.  Paris  1868.  109  S.  Arelix 
Math,  Pliya.  48,  245fF.    1868. 

L.  B.  Francoeur,  La  goniomeferie.    Paris  1820. 

A.  Meyer,  Nouveani  Zements  de  goniometrie.    Liöge  1854. 

G.  J.  Terdam,  Snmmarium  der  Goniometrie,    Leiden,   3  Auff.    ISßS, 

S.  GUnther,  ParaboliBche  Logarithmen  und  parabolische  Trigonometrie,  Eine 
vergleichende  Untersuchung.     Leipzig  1882,     jv  u.  99. 

F.  W.  Neanianii,  Higher  trigonometry,  Superrationals  of  seoond  order.  Cam- 
bridge 1892, 

E.  StuAy,  Sphäriache  Trigonometrie,  orthogonale  Substitutionen  und  elliptische 
Funktionen.     Abb,  Gee,    Leipzig  20,  83—232,  1893, 
Die  trigonometrischen   Tafeln    sind   unter   „Logarithmen"    aufgeführt, 

die  trigonometrischen  Funktionen  in  der  „Funktionentheorie". 

§  6.  Praktisclie  Trigonometrie.  Niedere  Geodäsie,  Mark- 
BOheidekuust.  Die  niedere  Geodäsie  oder  Vermessungslehre  bedient 
sich  der  Trigonometrie,  weshalb  wir  sie  in  diesen  Abschnitt  mit  aufnehmen. 
Sie  umfaßt  die  Feld-,  Land-  und  Forstin easung,  auch  als  Markscheide- 
kunat  die  Gruben- Vermessung,  Taehyraetrie  oder  feohuelln  essnng  ist 
dasjenige  Verfahren,  bei  dem  Lagemessung  «nd  Höhennieasung  gle  chzeitig 
bestimmt  wird.  Die  rein  mathematisch  wichtigen  Arhe  ten  ai"!  der  hoheien 
Geodäsie  werden  in  der  „Theorie  der  krumtaen.  Flächen  hron  Platz  fi  dpn 
Den,  der  sieh  für  die  geodätische  Literatur  ntcre  a  eit  \p  e  aen 
wir  auf  folgende  Werke: 
0.  Boersch,  Geodätische  Literatur      (Internationale  Erdmeasung.)     Berlin  ISSd. 

vni  u,  220 
J.  Howard  Gore.   A  hibliography   of  geodeay,     Washington  1889,     200  S,     4". 
E.  WIeohert,  Emfflhrung  m  die  Geodäsie     Aus  P.  Klein  und  E.  Eieoke,    über 

angewand:te  Mathematik  und  Ph^sil.    Torträge,    Leipzig  1900,  57— HS, 
C.  Reiuliertz.  Niedere  Oeoa<i''ie     Encjkl   d  math.  Wiss.    VL  I,  1—07.    1905. 
"W.  Jordan,    Handbuch   der   Vermessungskunde,      Stuttgart.    3  Bde,   I,   5.  Aufl, 

1904,  U,  6  Ana  13U4  IIl  4  Aufl  1890 
Schon  bei  Aristoteles  stand  die  Geometrie,  die  wisseusehaftliche 
Raumlehre,  gegenüber  der  Geodäsie,  der  praktischen  Feldmeßkunst,  Der 
älteste  Vertreter  derselben  war  vielleicht  Heron  von  Alesandria.  In- 
dem wir  wegen  der  Geschichte  der  praktischen  Geometrie  auf  das  Ge- 
schichtswerk von  M,  Cantor  (8,  Teil  I,  Abschn.  T,  S.  3)  und  die  übrigen 
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itea  Geschichta werke  verweiseD,  führen  wir  hier  nur  noch  folgende 
Schriften  an: 
M.  Cantor,  Die  römischen  Agrimonsoren  und  ihre  Stellung  in  der  Geschichte 

der  Feldmeßknaat.    Eine   histoiisch  -  mathematiEche  Untersuchung.    Leifizig 

1876.    337  S, 

E.  StBberj  Die  römiechen  Grundsteuer- Vermessungen  nach  dem  lateinischen 
Teite  dea  gromatiechen  Codex,  inshesondere  des  Hyginus,  Frontinus  und 
Kipsns,     Mönchen  1877. 

H.  Hendthal,  Geometiia  Culmensis.    Ein  agronomischer  Traktat  aus  der  Zeit 

des  Hochmeisters  Conrad  von  .lungingen  (1393—1407).     Leipzig  18Sß. 

Von  älteren  Büchern  üher  praktische  Geometrie  nennen  wir: 

Joannes  StSffler,  Von  künstlicher  AbmeBsnng  alier  Größe,  ebene  oder  niedere, 
in  die  Länge,  Höhe,  Breite  und  Tiefe.  Aus  wahrem  Grund  der  Geometria, 
Perspectiv»  und  Arithmetik.     Frankfurt  1536. 

Erasmiis  Keinhold,  Tom  Peldmesaen  und  Markscheiden.    Frankf,  1074  u.  1S15. 

Chr.  CÜaTins,  Geometria  jjraotica.    Rom  1604. 

Da».  Scbwenter,  Geometria  practica  nova.  Nürnberg  1618—1627.  Neue  Ausg. 
1623—1037,  I64I  n.  1667. 

I.  F.  Pentlier,  Praxis  geometriae.  Augsburg  1732,  Zugabe  1739.  8,  Aufl. 
1776. 

J.  Tob.  Mayer,  Gründlicher  und  ausführlicher  Unterricht  in  der  praktischen 
Geometrie.  3  T.  Göttingen.  I,  1777,  478  S.  II,  1779,  487  S.  IIl,  1783, 
651  S.     4.  Anfl.  5  Bde.     1814—1820. 

M.  Hallet.  La  gfiom^trie  pratique.    4  v.    Paris  1702. 

J.  A.  Ejtelwein,  Aufgaben,  gröBtenteils  aus  der  angewandten  Mathematik, 
zur  Übung  der  Analysis  für  angehende  PeldmeBser,  Ingenieurs  und  Bau- 
meister.   Berlin  1793,     (Noch  heute  von  Wert.) 

F.  TV.  T.  Oppel)  Anleitung  zux  Marks oheideknnst.     Dresden  1749,     484  S. 
Joli.  Fr.  Weiuler,  lustitutiones  gaoroetriae  subterraneae.    Wittenberg  1726, 1751. 

Dtsch.  von  Fuchsthaler.     Wien  1765.     117  S. 

A,  G.  KHstuer,  Anmerkungen  über  die  Markscheid ekunst.  Nebst  einer  Ab- 
handlung über  HöhenmesBungen  durch  das  Barometer.    Göttingen  1775.  440  S. 

de  ÖenSBnne,  Gäomötrie  souterraine,  ou  Traite  de  la  g^omötiie  pratique,  appli- 
quee  ä  l'nsage  des  travaux  des  mines.    Montpellier  1778.    224  S. 

i.  P.  Maler,  Geometrie  und  Markscheidekunst.  Karlsruhe  1762.  2t8  S.  Neue 
Aufl.  von  Kästner  1767;  von  Wucherer  1795.     256  8. 

L.  Pniasaut,  Tcaitö  de  göod^sie,  ou  Exposition  des  mötiiodeB  trigonom^triques. 
et  astronomiques.  Paris.  2.  6d.  1819,  Suppl.  1827;  3.  ^d.  2  v.  1842.  —  Traitö 
de  topographie,  d'arpentage  et  de  nivellement,    2,  6<i.    Paris  18ä0. 

F.  Froß,  Lehrbuch  der  praktischen  Geometrie.    Stuttgart  1838. 

Igu,  Forro,  Traite  de  tachäom^trie.    Paris  1S47. 

8.  Stampfer,  Theoretische  und  praktische  Anleitung  zum  Nivellieren.  Wien  1845. 
9.  Aufl.  von  F  Lorber  1894  10  Aufl  von  E  Dolezal  1902.  nv  u.  308. 
gr.  8». 

J.  Weisbach,  Die  neue  Markscheidekunst      BraunSLhm.  g      2  i      1851  u.  185'J. 

A.  Felletan,  Uperations  soutprraines     Paris  1889 

F.  Baur,  Lehrbuch  1er  niederen  Geodäsie     Berlin     6    4ufl    1H90.    svi  u.  579. 

A.  Baule,  Lehrbuch  der  \  ermos  ungskunde     Leipzig  1891     x  u  405. 

H.  Groß,  Die  emfacheren  Operationen  der  piaktischen  Geometrie.  Leitfaden 
fdr  den  Unterricht  an  technisohen  Lehranstalten  Stuttgart  4.  Aufl.  1894. 
vui  u,  94. 

F.  Hartaer,  Handbuch  der  niederen  Geodäsie  7  Aufl  \m  3  Wistler.  Wien 
1892.     siv  u    800    9    iufl    von  E   Dolezal      1904  u    1905 

A.  Wüst,  Leichtfaßliche  Anleitung  zum  Feldmeosen  und  Nivellieren.  Für  Land- 
wirte.   BerUo.    ä.  Aufl.   1892.    vi  u.  154. 
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C  M.  Gonlier,  Etudea  thöoriques  et  pratiqnea  sur  les  levers  topometriquea  et 
en  particulier  sur  la  tachöomötrie.     Paris  1893. 

0.  Brathuhn,  Lehrbucli  der  praktischen  Marksclieidelninat,  Leipzig.  3.  Aufl.  1902, 
F.  G.  GauB.  Die  trigonomettisehen  und  polygonometriachen  Rechnungen  in  dei- 

FeHmeBkuEst.     2.  Aufl.     Halle  1893. 
P.  UhHcli,  Lehrbuch  der  Marks okeidekuD st.    Freiberg  i.  S.  1901. 

Kapitel  4.  Koatinuitatebetiachtungeii 
§  1.  Analyais  Situs  In  eiaem  Briefe  \om  8  Septeml  ei  lb79  au 
Huygens  hatte  Leibniz  den  Gedanken  e  nei  neuen  geometn^.ohen  \ua- 
lysis  angeregt,  welche  „uns  unmittelbai  d^n  bitus  ausdiü  kt,  wie  die  Al- 
gebra die  magnitudo".  Huygens  setzte  keine  gioße  Hoffnung  auf  dipse 
neue  Charakteristik,  und  eist  Euler  wußte  diese  Anieguug  nutzbai  zu 
machen,  indem  er  die  Analysi'!  situ=!  si'huf 

Ii,  Euler,  Solutio  problematis  ad  geometuim  eitus  peitinentio  Comm  Ac. 
Petrop.  8,  a.  17S6,  128—140  [17il]  Übers  von  CotipT  Nouv  inn  1«, 
106 — 119,  1851.  —  Solution  dune  que'jtioa  cuneuse  qui  ne  patait  Boumiae 
ä  attcune  analyse  sur  la  uiarche  du  cavaher  sur  1  öchi  juiei  Hist  Mi^m  Ai.. 
Berlin  15,  a.  1769,  SlO— 337  [n6b] 
Ch>  A.  Vandermonde,  Remiiquea  sui  le«  ptobl^mes  de  Situation  Eist  Mem. 
Ac.  BO.  Paris,  a.  1771,  568ff 

1.  S,  M,  Camot^  Geometrie  de  position  i  In&age  de  ceux  qui  se  deatment  i 
mesurer  des  terrains.  Pana  an  XI  tlSOi)  Übera  GeDmetne  der  Stellung, 
von  H.  C.  S.  Schumacher     Altena  1808 

W.  J>yek,   Beiträge   zur  Aualysia   situs.     I,   Ber.   Ges.   Leipzig   1885,   314—825; 

n,  ib.   1886,  53—69;  III.  ib.   1887,  40—52.  —  Beitrage  zur  Analysis  situa. 

I.  Math,  Ann.  32,  457—513,  1888:  U.  ib.  37,  273—816,  1890. 
H.  Poinearö,  Analyeis  aitus.    J.  Bc.  Poljt.  (2)  1,  1—123,  1896.  —  Complemeut 

ä  TAnalysis  situs.    Eend.  Giro.  mat.  Palermo  18,  285—343,  1899.  —  2''  Com- 

Slement.  Proc.  Math.  Soc.  London  82,  277—308,  1900,  —  3"  Complement. 
uil,  Soc.  Math.  France  30,  49—70,  1903,  —  4'  Complöment.  Rend,  Circ.  mat. 
Palermo  18,  46—110,  1903. 

g  2.    Topologle    und  £riataIlographie. 
J.  B.  Listing,  Vorstudien  zur  Topologie.    (Göttiager  Studien.)    Göttingen  1847. 
J.  B.  listing)  Der  Cenaui  räumlicher  Complese,   oder  Verallgemeinerung  des 

Bulerachen   Satzes    von    den    Polyedern.     Abh.    Gea.   Gott.    10,  a.   1881—63 

97-183  [18621 
G.Tait  Lisßngs  Topologie.    Phil,  Mag,  (5)  17,  30—46,  1884. 

A.  F.  sCsbins,  Über  das  Gesetz  der  Symmetrie  der  Kristalle  und  die  Anwendung 
dieses  Gesetzes  auf  die  Einteilung  der  Kristalle  in  Systeme.  Ber.  Gea.  Eeipz. 
1848,  65—74.  —  Über  symmetciache  Figuren,     ib,  a.  1851,  19—27  [1852]. 

B.  Balfceer,  Eine  Erinnerung  an  Möbiua  und  seinen  Freund  Weisfce.  Ber. 
Ges.  Leipz.  1885,  1—6.    (Historisch.) 

C.  Reinhardt,  Zu  Möbius'  Polyedertheorie,    Ber.  Ges.  Leipz.    1885,    106—125, 
0.  Siraony,  Über  eine  Reihe  neuer  Tataachen  aus  dem  Gebiete  der  Topologie, 

Math.  Ann.  19,  110—120,  1881 ;  ib,  2i,  353—281,  1884.  Ber.  Ak.  Wien  1882, 
907 — 928.  —  Gemeinfaßliche,  leicht  controllierbare  Lösung  der  Aufgabe,  in  . 
ein  einfach  geschloasenea  Band  einen  Knoten  zu  machen,  und  verwandter 
merkwürdiger  Probleme.  Wien.  3.  Äufl,  1881.  —  Über  den  Zusammenhang 
gewisser  topologiacher  Tatsachen  mit  neuen  Sätzen  der  höheren  Arithmetik 
und  dessen  theoretische  Bedeutung.     Ber.  Ak.  Wien,  96,  191—286,  1887. 

B.  Kempe,  On  the  geographica!  problera  of  tbe  four-colour  theorem.    Amer.  J. 

math,  a,  193—200.     1879. 
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r.  3,  Hcawood,   Map-colonr  tteorem.     Quart.  J.  24,  332—338,  1890,  —  On  tlie 

fo«r-colour  Bi8.p  theorem,  ib.  29,  S70— 285,  1897, 
L.  Hetfter,  Über  daa  Problem  der  Nachbargebiete.   Math.  Ann.  88,477—508,1891. 
A.  ScLoenflies,  über  reguläre  Gebietiteilungen  des  Raumes.    Gßtt.  Nacht.  1887, 

323 — 237.  —  Übet  Qiuppen  von  Transformationen  des  Baumes  in  sich.  Math. 

Ann.  34,  172— 20S,  1889. 
E.  Goursat,    Sur  les   substitutions  orthogonales  et  les  divisions  tegulieres  de 

Vespace.    Ann.  Eo,  Notm,  (3)  Ö,  9—102,  1889. 
V.  Eberhard,    Eine  Klassifikation   der   allgemeinen   Bbenensystemc.      Journ.    f. 

Math.  106,  89-120.  1890. 
T.    Sehlegel,    Theorie   der   homogen    zusammen  gesetzten    Baumgebilde,      Nova 

Acta  Ac.  Leop.  44,  343-459,  1883. 
E.  Heß,  Übet  die  regulären  Polytope  höherei  Art.    Bet.  Natutf.  Ges.  Marburg 

1885,  31 — 57.  —  Übet  regelmäßige  Einteilungen  des  dreidimensionalen  sphä- 

tischen   Raumes,     ib.   1896,   29—50.  —   über   eine   anschauliche  Darstellung 

der  regelmöfiigen   Einteilungen    des    dreidimensionalen    Saumes,    ib.    1898, 

89 — 108.  —  Beittäge  zur  täumliehen  Konfiguration,     Nova  Acta  Ac.  Leop. 

55,  97—167,  1890. 
T.  Eberhard,  Ein  Satz  aus  der  Topologie.    Math,  Ann.  86,  läl— 233,  1890, 
A.  BraraiB,  Sur  äea  proprißtes  göomötriques  des  aBsemblages  de  points  regu- 

lifetement  diatribuea  dans  l'espaceB.     G.  E.  Ac.  sc,  Paiis  2!,  1848;   29,  1849; 

81,  1850.  —  Sur  les  applications  de  la  theorie  des  assemhlages  ä  la  ctistaUo- 

gtaphie,  ib.  28  n.  29,  1849,    Abhandlung  übet  die  Systeme  von  legelmäßig 

auf  einer  Ebene  oder  im  Räume  verteilten  Punkten  (1848).    Übers,  und  hrsg. 

von  C.  u,  E,  Blasius,     Ostw.  Klass.  Nt.  90.    Leipz.  1897.     142  S. 
L.  Sohncke,   Entwickelung   eiuet   Theorie    der  Kriatallstruktur.     Leipzig   1879. 

vm  u.  248. 
A.  Schoenflies,  Beiträge  zur  Theorie  der  Kristallatruktur.    Gott.  Nachr.  1887, 

483—501. 
A.  Sehoeallles,   Kriatallajsteme   und   Kristallstruktur,    geometriacli    dargestellt. 

Leipzig  1891.  xii  u.  638. 
E.  S.  Fcdoroffj    Symmetrie   der    regelmäßigen    Systeme    von    Figuren.      Verb. 

Mineral.  Ges.  St.  Petetsb.  (2)  28,  1—146.  1891.     (Russisch.) 
E.  Blasius,   Die   Geometrie   der  Lage    in    ihrer   Anwendung   auf  die   Ktistalln- 

graphie.     Ann.  Phys,  Chem.  Wiedem,  45,  108—158;  1892, 
J.  F.  eil.  Hessel,  Krietallometrie  oder  KrJstallonomie  und  Kristallographie,   I,  II. 

Leipzig  IS-tl.    Hrsg,   Ton   B.  Heß.     Ostw,    Klass.    Nr.    88  u,    89,     Leipzig 

1897.     192  u.  165  S. 
H.  UiltoiL,   Mathemaüoal    crystallography   and  the  theory   of  groups   of  move- 

ments,     Oxford  1903.    xu  u.  262. 
£.  Somiuerfeld)  Geometriaehe  Kristallographie.    Leipzig  1906, 
Th.  LieMscb,  A.  Schoenflies  und  0.  Milgge,  Kristallographie.    Bnojkl,  d,  math. 

Wiss.  V,  7,  391—493,  Leipzig  1906. 

Kapitel  5.     Stereometrie. 

§   1.    Einleitung.     Historiaclies.     Ältere  Schriften.     Das  11.,  12. 
und   Vä.  Buch  der  Elemente  Euklids  (S,  S.  12),  behandeln  die  Stereo- 
metrie, und  zwar  das  13'^  die  5  regelmäßigen  Körper,     Wichtige  Sätze 
über  die  Sphärik  enthalten  Euklids  Phaenomena.    (S.  Werke,  obea  S.  13). 
ArcUmedes ,   De  sphaera  et  eylindro  libri  duo,   de  conoidibus  et  aphaetoidibus 
in   den  Opera,   ed   la.  Barrow,   London   1675,     (S.   S,    13    die    Ausgabe   von 
Heiberg,) 
In  den  „Opera"  sind  auch  Spliaericorum  Theodosii  libri  tres  enthalten. 
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Die   älteste    Spharik,   ein   astronomisch-geometriselies   Lehrljucli  der  Engel, 

sehneb  Autolylruf,     m   330  v    Clir 

Alitolypi  de  &phaer     qnae  moTetni  1  ber    d     ort  bus  et  occis  bus  1  bn  duo.   Ed. 

P      Hulta    b      LeiaiglBSS      li      a    231 
AreMniedCH;    Zwei    B  eber   über   i.ugel   und    Zyl  nder      1  on    K    F    Hauber. 

C  tta  17i»8 
Theodosii  Spha,er   or  m  1 1  r    tres   g     et  lat    Osun  17  7     De  ts  1  e  Ül  era.  von 

E   N  zze     St  alsund  18  (. 
J    Kepler    t>     a  ^tereometr  a  dol  orum  vinar  orum.     mirms  Au  tnae  ,  Lincei 

161d       Dana    feupplementum        1    Arcbimedem    de    ste  eomet    i   igararum, 

conoidibuB  et  sj.  biero  d  bn    p  os  me  su  ce  lent    m     Deutaeb     Auszug  aas  der 

uralten  Messek  nat  Arobimed  b      Ifilb 
th    Fl    Pfleldererj  Kepler   metbodus  sol  da   [uaedam  ?ua   Imetenl    Uusttata 

et  cum  metbod  s  geometrarnm  p oster  orum    omparata    T  1  ngen  1795. 
B    Ca>  alleri,  Geometr  a    nd     a  bd  1  us  cont  nuorum  novi  quadam  rat  one  pro- 

mofea,      Bologna  1  35     Neue  Anfl    1653 
T  Caiavello,  Ar  b  med     theoremata  de  c  r    1  d  men   one    sphaera  et  cylindro, 

lueta  et  lae  1  or    metbodo  dpmonstrata    quibus  ac  edunt  tl  eoremata  arcbi- 

tect  s  perttt  ha  de  nov  s    ol  d  s  sphaeroidal  haa     Napoh  1761     176  ^. 
L  iiuler  Blementa  doct  nae  aol  domm    Novi  Comm  Ao  Petroi    4  a  1752—63, 

109— lil>  [1758],  —  Demonetratio  nonnullamm  inaignmm  propnetatum,  quibus 

aolida  bederis  planis  tnclusa  sunt  praedita.     ib.  110 — löO.  —  De  raeusura 

angulornm  aolidorum.     Acta  Ac.  Petrop.  2,  a.  1778.     P,  11,  81—54   [1781]. 
A.  L,  Fr.  Meister,  De  solidis  geometriois  pro  cognoscenda  eorum  indole  in  certos 

ordines  et  versns  disponendis.    Commentat,  Soc.  Gott.'  7,  P.  11,  3  ff.    1784. 
8.  L'Hniller,  TböoremM  sur  les  solides  plano-superficieb.     Möm,  Ac.  Berlin, 

a.  1786—87,  423  ff.  [1792],  —  Tbeorfeme  de  polyldromettie,    Mem.  pr^s.  Instit. 

Paris  (1800),  1.  264—289.  1805  u.  Paria  1805,  —  Dömonatrationa  diversea  dn 

tbeoreme    d'Buler    aur    lea    polyMrea.       Ana.    matb.     Gergonne    3,    178  ff. 

1812—13. 
J,  Tob.  Majer,  Anleitung  Kur  praktiacbeii  Stereometrie.    Göttingen  1809, 
L,  Poingot,  Mömoire  aar  les  polygones  et  les  polyödrea.     Mem.  pröa.  Inst.   Paria 

a,  652-531,  an  S,  n,  Journ,  ta.  Polyt.  cab.  10,  16  ff.  an  IX. 
I.  P.  C,  Hessel,   Nachtrag   zu   dem  Eulersobon  Lehrsätze   von   den  Polyedern. 

Journ.  f.  Math.  8,  13—20,  18^3. 

§  2.  Neuere  Lehrbüolier.  In  allen  Lehrbüchern  der  Elementar- 
mathematik finden  sieb  aueb  Abscbnitte  über  Stereometrie,  Häufig  werden 
auch  Trigonometrie  und  Stereometrie  zu  einem  Lehrbuch  der  Elementar- 
geometrie für  obere  Klassen  vereinigt.  Aus  der  Fülle  der  neueren  Lehr- 
bücher der  Stereometrie  führen  wir  einige  an. 
Hub.  Müller,  Leitfaden  der  Stereometrie   mit  Benutauug  neuerer  Anacbannnga- 

weisen  für  die  Sohnle,     I,  T,     Die  Grundgebilde  und  die  einfachsten  Körper- 
formen.    Leipzig  1817.  vui  u.  127. 
J.  Henricl  tind  P.  TreutleliL,  Die  Gebilde  dea  körperlichen  Raumea.    Abbildung 

von  einer  Ebene  auf  eine  zweite.     (Kegelschnitte).    2,  Anfl.    Leipzig  1901, 

in  u.  192. 
J.  Peterseil,  Lehrbuch  der  Stereometrie.    Dtech,  von  Fiacber-Beazon,    Kopen- 

hi^en  1885, 
0.  Hanck,    Lehrbuch  der  Stereometrie.   Auf  Grund  von  Dr,  Ferd.  Kommerella 

Lehrbuch   neu    bearb.    u,    erweitert.     8,  Aufl,     Tübingen   1900,     svi    u.    224. 

9.  Aufl.  von  V.  Kommerell.     1905,    xv  u.  224. 
0.  Holzinuller.  Elemente  der  Stereometrie.     Leipzig,  I,  1899,    s  u,  383;  11,  1900. 

XV  n,  477;  UI,  1902,    xn  u,  BS5;  IV,  1902,    si  u,  311. 
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e.  H.  V.  Na^el,  Lehrbuch  der  Stereometrie.  5.  Aufi.  von  Th,  Schröder.  Nürn- 
berg 1892.     VII  u,  132. 

F.  Reidt,  Stereometrie.    9.  Aufl,    Berlin  1900. 

F.  Sauerbeck,  Lehrbuch  der  Stereometrie  nebst  aahlreiclien  Übungen  und  einem. 
Abschnitt  tiber  Kristallographie.     Stuttgart  1900.    vn  u.  291. 

C.  Xiuclie)  Leitfaden  der  Stereometrie.     Leipzig  1890.     x  u.  204. 

F.  Giadice,  üeometria  Bolida.    Brescia.    3'  ed.    1900.    279  8. 

B.  Glaser,  Stereometrie.    Leipzig,  Göschen.     2.  Aufi.  1903.    140  S. 
Jf.  RQfli,  Lehrbuch  der  Stereomeme  nebst  einer  Sammlunff  von  Übungsaufgaben. 
Bern.    3.  Aufi.  1904.    vii  n.  119. 

A.  Grfivy,  Geomötrie  dana  reepace.    Paria  2'^  6A.  1901,     140  S. 

J.  Hadamard,  Le^ona  de  göometrie  elömentaire.  P.  II,  Geometrie  dans  respaee. 
Paris  1901.    ssi  u.  682. 

Tb.  Spieker,  Lehrbuch  der  Stereometrie  mit  Übungsaufgaben  fiir  höhere  Lehr- 
anstalten.    3.  Aufl.     Potsdam  1901.     IV  u.  119. 

E.  H.  F.  Atiiinson,  Teit-book  of  practica!  solid  geometrv.  London  1899. 
116  8.  u,  svi  Taf. 

§  3.    Aufgaben  und  Spezielles. 

P.  Beldt,  Sammlung  von  Aufgaben  und  Beispielen   aus   der  Trigonometrie  und 

Stereometrie.     4.  Aufl.  von  Much.     Leipzig  1897.     vin  u.   194  u.  58. 
H.  Liebei-,  Stereometrische  Aufgaben.     Beriin  1887.     141  S. 

B.  C.  J,  Sixon,  Geomotry  in  space,  containin»  parts  of  Euoiida  eleventh  and 
twelftt  books  and  aome  properties  of  poljhedra  and  solids  of  revolution, 
with  exeroiaes.    Oxford  1888.    vm  u.  101, 

M,  Schnster,  Stereometrische  Aufgaben.    Leipzig  1900.  vii  u.  80. 

H.  Thleme,   Sammlung  von   Lebreätaen   und  Aufgaben   aua   der  Stereometrie. 

Leipzig  1386.     93  S.    Ital,  von  Gambioli  und  Bernardi.    Torino  1891, 
K.  Jiidt,  Aufgaben  aus  der  Stereometrie  und  Trigonometrie.    Äusbacli,    6,  Aufl. 

1900. 
P.  SehoUnt,   Stereometrisclie   Orter  und  Konstruktionsaufgaben.    Pr.  Kreuaburg 

O.-Schl.     I,  1890.     n,  1891. 
M.  Swltala&i,  50  stereometrisclie  Aufgaben  aus  der  Optik  für  Oberprima.    Pr. 

Baunsberg  1893.    26  S,     4°. 
A.  Kivelli,  Stereometria  applicata  ailo  sviluppo  dei  solidi  ed  alla  loro  costruaione 

in  eacta.    Milauo,  Hoepli  1897.     90  S.     12°. 

G.  Hftlzmflller,  Einführung  in  das  stereometrische  Zeichnen.  Mit  Berücksichti- 
gung der  Kristallographie  und  Kartographie.    Leipzig  1886,  vi.  n.  102. 

A.  Bruiie,  Das  Zeichnen  der  Stereometrie,     Stuttgart  1873. 

F.  C.  M,  Marie,  G^omötrie  ster^ographique,  ou  Reliefa  des  poljediea  pour  faciliter 
r^tude  des  corps  en  25  planchea  graveea.    Paria  1835, 

C.  Ibrüg^er,  Zeichnungen  für  den.  stereometrischen  Unterricht,  Pr,  Greifenberg 
1897.    23  S. 

C.  Heinz«,  Die  halbregelmäßigen  Körper.    Pr.    Cöthen  1868. 

T.  Hngel,  Die  regulären  und  nalbregulären  Polyeder.    Pr.    Neustadt  a.  H,  1876. 

M.  Steinaanser,  Die  Netze  der  Poinaotschen  Körper.    Graz  1871. 

0.  LSwe,  Über  die  regulären  und  Poinsotschen  Körper  und  ihre  Inhalts- 
bestimmung vermittels  Determinanten,  Arch.  Math.  Phya,  67,  392 — 419, 
1875,     2,  Aufl.     Manchen  1883, 

W.  Fiäclier,  Netze  zur  Herateilung  geometrischer  Körper,     Dresden  1891. 

T.  Eberhard,  Zur  Morphologie  der  Polyeder.      Leipzig  1891.    iv  u,  245. 

M.  Brückner,  Geschichtliche  Bemerkungen  zur  Aufz&hlung  der  Vielflache,  Pr. 
Zwickau  1897,     19  8.  u.  7  Taf 

Foinsot,  Cauchy,,,  Bertrand,  Cajley,  Abhandlungen  über  die  regelmäßigen 
Sternkörper,     Übers,  u,  hrsg.  von  E.  Haußner,    Leipzig  1906. 

A.  Brarais,  Note  sur  lea  polyedres  symetriquea  de  la  göometiie.     Memoire  Bat 
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les  poljecltes  de  forme  symetrique.     Paris  1849.     Äbtaiidlimgen  über  sym- 
metrische PoSyeder     ÜT-ere    u    m't  P    Groth  hrsg    von  C   n    E    Bl      ' 
Ostw.  Klas^  Nr  17     Leizg  I'<10     SOS 
Chr.  "Wiener   tn-er  V  elecke  und  \  elfia  he     Le  i  z  g  I9r4   v  1 

A.  F.  M3biU8     Über   de   Be  t  mmnng   de?   I  h    ts   e  nea   Polye  era      Her    C  es 

LeipB.  17    31    67    18G5 
E.  Heß,  Übet   d  e  zngle  ch  glp  che  k  <r  n     nd  gle  clfla  h  ^  n    I     yeder      Pr 

Kassel  1876 
C.  Beinhard,  B  nleitung   a  die  Theur  e   le    Polyeder     Pr    Me  Ben  189 
0.  Hermes,  Vetzedns   der  einfach  ten  "i  elflache     Pr    Berbn    isfle    —   De 
Formen  der  Vielflache     Jo    n    f   Math   120    «7—69    S05— Sod    18  9     123 
124—154,  190      l_d    31  —34''    1101    —  L  e  Fo-men  der  1  elflaohe     Nova 
Acta  Ac.  Leop   S5   Nr   5    431—44  2  Taf  1«  6 

Edm.  Heß,  E  nie  tu  g   n  d  e  Lehre  von  der  KagelteJimg     Mit  bpsonde  er  Be 
rückaichtignng  ihre    Anwend  ng  a  t   1  e  Theor  e  der  gle    hflfccli  gen  und  der 
gleickeckigen  Polyeder     Le  i  z  g  iSSt     s  u   4  6 
Strenger,  Über  halb  efrelmiß  ge  Telflache     Pr   Schwäl    Hall  19C6     44  S 
M.  Brückner   t  be    d     gle    heck  g  gl      hflk  k  gen    1  skont  na  e  1    he    un }  n  cht 
konvexen  Pülye  e      ]So  a  Acta  Ao  Leop   86  Nr   1     1908     348=!  9  Tafeln 

§  4.  ViaierbuQher  Das  älteste  de  tsche  V  sierb  ich  zum  Ce 
brauche  der  "V  b  ei  «te  leim  4.  s  Hessen  von  Fässern  ual  amd  en  Hohl 
maßen  gab; 

Hans  Sporer,  gen.  Bri^fmaler,  riaierbüchleiD  auf  allerhand  Eich    Bamberg  1485. 
J.  Kepler,  Nova  atereometria  doliorum.     1616,  siehe  oben  m  ^  1  iS   157). 
J.  H.  Lamfeert,  Beiträge  zum  Gebraucke  der  Mathematik  und  deren  Anwen- 

dnngen.     Berlin.     4  Bde.     1765-1772.     In   I,   314 ff.:   Die   Vi'irkunst  sowohl 

ganz  als  nicht  ganz  auegefüllter  liegender  Fässer,  auf  ihre  einfachsten  Uründe 

imd  Regeln  gebracht.     1765. 
Espr.  Pezenas,  La  th^orie  et  pratique  du  jaugeage  des  tonneaus,  des  navires 

et  de  leura  segmens,    Avignon  1742,    2.  Aufl.  1778.    149  8. 
Mt.  Mfiller,  Versuch,  den  Inhalt  der  Fässer  durch  Anwendung  der  Muschellinie 

zu  finden.     Ana  d.  HoU.     Leipzig  1784,     46  S. 
Süreu  Bi-nnn,  Tafeln  für  den  Inkalt  der  Fässer  mit  Erklärung  für  den  Gebranch 

derselben.   Von  d.  Dan.  Ak.  gekrößte  Preisschrift.    2  Bde.   Kopenhagen  1797 

u.  1799. 
K.  L.  BleibtrCu,   Die  Viair-Knnst,  oder  theoretisch-praktische  Anleitung  znm 

Viairen  der  Fässer.     Karlsrnhe  1833. 
C.  H.  3,  BercUuys,  De  dolimetria.  Disa.  Deventer  ISBO. 
A.  Mesmer,  Bestimmxmg  des  Raraninhalts  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  in  vollen 

und  nicht  vollen  Fässern.     Pr.  Innsbruck  1876. 
K.  Broda,  Bestimmung  des  Inhalts  von  Füssern.     Pr,  Kaiolinentkal  1879. 
P.  Mansion,  Formales  pour  le  jaugeage  des  tonneaus.     Mathesis  (3)  2,  14 — 17, 

1893. 
C.  PletBCli,  Katechismus  der  Raumberecbcimg.   Anleitung  aur  GröBenbe Stimmung 

von  Flächen  und  Körpern  jeder  Art.     4.  Aufl.  Leipzig  1809.     vin  u.  124. 

Kapitel  6.     Darstellende  Geometrie. 

§  1.    Einleitung.     Hiatorisehes.     Anfänge.     Als  besondere  mathe- 
matische Disziplin  wurde   die    darstellende  Geometrie,   geometrie  des- 
ciiptive,    von  G-.  Monge    zugleich    mit   der  Eeole  Polyteelinique   zu   Paris 
1794  begründet. 
'6.  Foudra,  Histoire  de  la  ijerspective  ancienne  et  moderne.     Paris  1864. 
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L.  CremODa,  Sulla  stona  delK  proapetWa  antica  p  mod-rna      Riv   ital    ac    lett 

arti  5,  226—231,  241—245    1»65 
B.  Biccardi,  Di  aleum  opere  di  autoti  itahani  ommeiae  nfUi  Hiitoire  de  la 

perspective  di  M.  Poudra     Bibl   math    (2)  8   ä9— 42    1889 
E.  Papperitz,  Ülier  die  wissenachaftlielie  Bedeutung  der  daxatellenden  Gieometrie 

und  ilire  Entwicklung  bis   anr   ajatemat  «eben   Begründung   durch   Gaapard 

Monge.     Rede.     Fmberg  i   S    1^01      24  S 
r.  J.  Obuiiranch,  Geachichte  der  daratellendec  und  projektiTi>n  Geometrie    mit 

besonderer  Berücksiclitigung  ihrer  Begründung   m   Frankreich  und   Deutsch 

land  und  ihrer  wisaeniohaftbchen  Pflege  in  f^aterreich  Brunn  1897  vi  u  442 
Die  Anfänge  dei  Perspektive  reichen  bis  m  das  V.  Jahihandert 
Y.  Chr.  zurück,  bis  auf  Agatharchus,  Anasagoras  und  Demokritos. 
Hipparch,  um  150  v.  Chr.,  war  der  Erfinder  der  stereographi sehen  Pro- 
jektion; diese  und  andere  geographischen  Projektionen  lehrte  Claudius 
Ptolemäus  um  135  n.  Chr.  Besonders  durch  die  Übersetzung  der  Optik 
Alhazens  (um  lOOO)  wurde  die  Perspektive  im  Äbendlande  bekannt. 
Der  Mönch  Witelo,  "Vitellio,  schrieb  um  1300  eine  „Perspectiva";  der 
berttlimte  Maier  Leonardo  da  "Vinci  behandelte  um  1500  die  Perspektive 
,Trattato  della  pittura'.  Die  erste  Anleitung  zum  lichtigen 
,  Zeichnen  iUr  Künstler,  eme  Beiflkunst  gab  1525  Dürer. 
Albreclit  Dttrerj   Underweyauug  der  measung  mit   dem  Zirkel  und  richtecheyt, 

in  liinien,  ebenen  und  gantzen  corporen      Acnheim  1525 
€lavins,    Astrolabium.     Rom    1593.      (Über    atereographisohe    Projektion,    Be- 
schreibung dea  Proportionalzirkele.) 
Fr.  Agulllou,  Opticorum  libri  VI.    Antwerpen  Ibll    iol      ST,tzo  über  Perspek- 
tive; das  Wort  ..atereographische  Prcjektion 
C  Barozzi  Vignola,  Le  due  Regole  della  pio^pettiva  pratica     Roma  I58S  u. 

viele  Auflagen.    Mit  Kommentar  von  Eguatio  Danti     Korn  1611. 
Gßrard  DGsarg;ue8,   BrouUiou  projet   d  une   atteinte   aus   öv^nements    des   ren- 

oontres  d'un  cone  aveo  un  plan.     Paria  1639.   —   Brouilloti   projet  d'esemple 

d'une  mani&re  univeraelle.    Paria  1640.    (Begriff  der  Involution  von  6  Punkten, 

Perapektive,   Stein  schnitt.) 
Ö.  Desargnes,    Maniere    universelle   pour  pratiquec  la   perapective.      Bd.   Abr, 

Bosse.     Paria  1648. 
Audrea  All>erti,  Zwei  Bücher  von  der  Perspektive.     Nürnberg  1670. 
Broot  Taylor,  New  principlea  of  linear  perspective.     London  1719. 
A,  Fr,  Frezler,  La  thöorie  et  la  pratique  de  la  coupe  dea  pierres  et  dea  bois 

ou  traitö   de   at^röotomie.     Straflburg   3  v.  1738—39.     3  v.  Paris   1754,  1760, 

1768,  1769. 
J.  B,  Lambert,  Die  freie  Perspektive  oder  Anweisung,  jeden  perspektivischen 

Aufriß  von  freien  Stücken  und   ohne  Grundriß   au   verfertigen,     Zürich  1759; 

2.  Aufl.  1774.    (Auch  Historisches). 
3,  H.  Lambert,  Sur  la  perspective  aerienne.    Mem.  Äe,  Berlin  a.  1774,  74  ff.  [1778]. 
J.  A.  Segner,  Anfangsgründe  der  Perapective.     Berlin  1779.  94  S.     4", 
G.  B.  "Werner,  Anweisung  aller  Alten  von  Perspekten   nach  den  Regeln  der 

Kunat  und  Perapektiv  von  seibat  ziehen  zu  lernen.     Erfurt  1781.     ISO  S. 
G,  S.  Eingel,  Geometrische  Bntwickelung  der  Eigen soliaften  der  atereographisohon 

Projektion,     Berlin  u.  Stettin  1788. 

§  2.    Lehrbücher  der  darstellenden  Geometrie. 
G.  Monge,  Le9ons  de  göomötrie  descriptive,    Seanoes  dea  ecoles  normales,  I— IV. 
Paria   1796.     4".     6»  öd.  1837;    7"  ed.   p.   Briaaon   1847.   —   Traite   de    geo- 
mötrie    deaeriptive.     Paris   1799.     4;   2^  öd.   1811;    5'  M.   p.   Brisaon   1827. 
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II[,  1.  Abschnitt  I.    Beide,  elemenbu-e  und  darstelleude  Geometrie.  161 

NouT.  öd.  1898— 99,     Dtach.  van  Solireiber.    Freiberg  1833.    Übers,  u.  hrsg. 

■von  B.  Haußner,     Ostw.  Klaas.  Nr.  117.     Leipzig  1900.    311  8.     12". 
S.  F.  Lacrois,  Bsaai  de  geometrie   sur  les  plane   et  les  Burfaces  oourbea.     (Eier 

mentB  de  geonaetrie  deaci'iptive.)    Paria  1795;  2*  ^d,  1802.  7°  öd.  1840.    (Dftr- 

Btellung  Ton  DurchBclmitten,  Perspektive  ete.) 
Tli.  Oliyierj  Döveloppements  de  göomöitie  descriptive.    Paris   1843.  —  Couce 

de  göomötrie  descriptive.     Paris  1846.     (Coraplöments  de  göomötrie  deaorip- 
.      tive.     Paris  1845.)     2°  6A.    3  Paities.    1862. 
J.  AiUienisr,  Traite  de  göometrie  descriptive.    3=  öd.    Paris  1847. 
A.  L.  Busch,  Vorechule  der  daretellenden  Geometrie.     (Für  Techniker.)     Mit  e. 

Vorw.  von  C.  G.  J.  Jaoobi.    Berlin  1846. 
F.  Wolff,  Die  bescbreibende  Geometrie,  die  geometrische  Zeioheiikunst  und  die 

Perapektive.     Berlin.     2.  Aufl.  1847;  3.  Auö.  1861. 
KviPohlie,  Darstellende  Geometrie.     Berlin      2.  Aufl.  1866;  6,  Aufl.  1874. 

A.  Amiot,  Lebens  noiiveHeB  de  göomötrie  descriptive,    Pftris  1852, 

C.  F.  A.  leroy.  Traitö  de  göomötrie   descriptive.    3'  ed.    2  voIb.    Paris  1847. 

Dtsct.  von  E.  F.  Kauffmanö.    2.  Aufl.    Stutlgftrt  1853.    12«  öd.  par  E.  Mar- 

telet-    Paris  1885;  14=  öd.  1896.    xx  u,  370  u.  71  Taf, 
3.  A.  R.  de  La  tionmeriej  Traitö  de  göomötrie  descriptive.    Paria  1862;  2°  öd. 

3  Parties,    I,  1873;  H,  1880;  III,  1886.    3*öd.reBp.  1891,  1880,  1901.    sx  u.  280. 
Jos.  Schlesinger,  Die  dai'stellende  Geometrie  im  Sinae  der  aeuerea  Geometrie. 

Wien  1870. 

B.  Stnrnt,  Elemente  der  darstellenden  Geometrie.  Leipzig  1874.  100  S.  2.  Aufl. 
1900.     V  u,  167. 

E.  Prix,  Elemente  der  darstellenden  Geometrie.     Leipzig  1883.     rv  u.  120. 
B.  Guglei',  Lehrbuch  der  descriptiven  Geometrie.     Stuttgart,     4,  Aufl,  1880. 

E.  Heger,  Darstellende  Geometrie.    Breslau.     1880.     118  S. 

A.  Schmidt,  Elemente  der  darstelleiiden  Geometrie.  Die  orthogonale  Projektion. 
Wiesbaden  1883.     329  S.  u.  Atlas. 

A.  Haniilieiui,  Premiei's  ölements  de  la  göomötrie  descriptive.  Paris  1832., — 
Cours  de  göomötrie  descriptive  de  l'ficole  Poljtechaique,  compreuant  les  Elö- 
mente  de  la  Geometrie  ciaematique.     Pajris,  Gaad.     2°  öd.  1886. 

W,  Fiedler,  Die  darstellende  Geometrie  in  organischer  Verbindung  mit  der  Geo- 
metrie der  Lage.  Leipzig.  I.  Die  Methoden  der  darstellenden  Geometrie  und 
die  Elemente  der  projettivischen  Geometrie.  4.  Aufl.  190i.  isiv  u.  431. 
n.  Die  daratelleude  Geometrie  der  krummen  Liuion  und  Flächen.  3.  Aufl. 
1885.  xsxiii  u,  5G0,  III,  Die  konafruiereude  uud  analytische  Geometrie  der 
Lage,     3.  Aufl.  1888.     xxs  u.  660.     (Historisches  und  Literaturangaben.) 

Ch.  Wiener,  Lehrbuch  der  darstellenden  Gteometrie  Leipzig.  I,  1884.  ss  u  477. 
II,  1887.    Kxx  u.  649.     (Auch  Historisches.) 

€1.  A.  T.  Pesclika,  Darstellende  und  projektive  Geometrie,  nach  dem  gegen- 
wärtigen Stande  der  Wissenschaft,  4  Bde.  Wien.  I,  1883.  578  S.  m.  Atl. 
2.  Aufl.  18B9-  Kxi  u.  719.  11,  1884.  676  S,  m.  Atl.  IH,  1884.  792  S.  m.  AU. 
IV,  1885.    550  S.  m.  AtL 

S.  Breithof,  Traitö  de  göomötrie  descriptive.  Paris.  2=  ed.  S  v.  I,  1880—81. 
IT,  1883.     383  S.     III,  4«  öd.  1901.     193  S. 

Ch.  Briste,  Cours  de  göomötrie  descriptive,    2  v.     Paris.    2'  öd.  1901, 

J.  Schiotke,  Lehrbuch  der  darstellende u  Geometrie.  4  Bde.  Dresden,  I,  6.  Aufl. 
1902.  rv  u.  167.  II.  3.  Aufl.  1902.  n  u.  60.  IH,  2.  Aufl.  1902.  v  u.  133. 
IV.  2.  Aufl.  1896.     Y  u.  177. 

K.  Eoho  und  E.  Fapperit^,  Lehrbuch  der  darstellenden  Geometrie.  2  Bde. 
Leipzig.     I,  2.  Aufl,  1901.     2Z  u,  418,     II,  1896.     iv  u.  628, 

F.  SmoÜK,  Elemente  der  darstellenden  Geometrie.  3.  Aufl.  von  J.  F.  Heller. 
Leipzig  1906.    vi  u.  306  u.  334  Fig. 

X.  AntomnFi,  Cours  de  göomötrie  descriptive.  Paris,  3°  M.  1906.  623  S,  — 
Traitö  de  göomötrie  descriptiva     3=  öd,  Paris  1904.     164  S, 
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Chr.  Bcjel,  Daistelleade  Geometrie,  Mit  einer  Sammlimg  von  1800  Disposi- 
tionen KU  Aufgaben.     Leipzig  1901.     xn  u.  190. 

J.  Vonderiinn,  DarBtelleude  Geometrie  für  Bauhandwerker.  I.  a.  Aufl.  Bremer- 
iiaven  1904.     vin  «.  328.     II.  Stuttgart  1894.     vui  «.  ISl.     2.  Auß.  1907, 

H.  Ferval,  Clements  de  göomötrie  descriptiTe.   Paris  6'  6d.  1906.    yi  u.  326.  12". 

F.  Unrfques,  Leaioni  di  geometria  descrittiva,  pubbl,  p.  U.  Conoina.  Bologna 
1902.     XI  u,  421. 

F.  J.  (Bruuhos),  ßlemente  de  geom^trie  descriptive  avec  de  nombreui  esercices. 
Paris  7'  ed.  190a.    4B2  S.  16". 

S>  Lebon,  Geometrie  descriptive  et  g^om^trie  cotöe,    Paria  1905.    vi  u.  176. 
Max  Bernhard,  Darstellende  Geometrie.    (Leitfaden  für  Techniker.)     Stuttgart. 

2.  Anfl,  1905.     XI  u.  278. 
P,  Aschleri,  Lezioni  di  geometria  deecrittiva.    Milano-    2'  cd.  189B     HS  S. 

G.  Loria,    Vorlesungen  über  daratellende  Geometrie.     Dtsch,  von  Fr.  Sehfitte, 

I.  Die  Darstellungsmethoden.     Leipzig  1Ö07.     m  u.  21 9. 

§  3.     Spezielles.     Aufgaben.     Fhotogranimetrie. 

Ch.  Scheiner,  Pantografice  seu  ars  delineandi  res  quaslibet  per  parallel ogrammum 

lineare  seu  cavum,  mechanicum,  mobile.     Eomae  1631.  4".    (Storchsehnabel.) 
W.  T.  Bohl,  Inatrumente  und  Apparate  für  geometrisches  Zeichnen  mit  Erklärung 

ihrer  Theorie.    Hrsg.  von  d.Techn.  Gea.  Moskau.     1893.    vii  u.  243.    Russisch. 

(Geschichtliches.) 
ü.  Poudra,  Traite  de  perspective-relief.     Paris  1860,    2ä4  S. 
J.  A.  R.  de  La  Öonrnerle,  Traite  de  perspective  lineaire,    Paria  3*  ed.  1898. 
L.  Selaistre,  Cours  eomplet  de  deasin  lineaire,  gradue  et  progressif.   4  P,    Paris 

6'  ed.  18B4,     70  8,  60  Taf  4". 
G.  MttUer,    Zeichnende   Geometrie.    ä.Aufl.    Stuttoart  1892.   vni  n.  93  u.   10  Taf. 

Übungsstotf  für  das  geometrische  Zeichnen.    Stattgart.    10.  Aufl.  1892.  112  S. 

12"  n.  21  Taf. 
H.  Becker,  Geometrisches  Zeichnen.     Neu  bearb,  von  J.  Vouderlian.     Leipzig, 

Göschen,     3,  Aufl.  1908.     136  S.  u.  23  Taf. 
A.  Stiihluianu,  Zirkelzeiohnen.     Allg.  TeiL     (Für  Teehniker.l    Dresden  13.  Aud. 

1891,     IV  u.  11  S.  u.  18  Taf.  12". 
A.  J.  Prefiland,  Geometrical  drawing.    London  1892.    vn  u,  144. 
J.  Vonderiinn,  Vorlegeblätter   für   den  Unterricht   in  Linear-   und  Projektions- 

zeichnen.     Stuttgart.     1892.     12  Taf  n.  13  Bi,  gr.  4". 
J,H.  Spanton,  8cience  and  art  drawing.    Complete  geometrica!  courae.    London 

1895.     582  8. 
Ä.  Göller,   Lehrbuch   der   Schattenkonstruktion  und   B eleu chtungfi künde.     Mit 

200  Übungaaufgaben.    Stuttgart  1895.    vm  u.  160  gr.  4"  u.  4  Taf 
J.  Kugelmajr,   Die  Projektionslehre.    Mit  bes.  Berflcksichtigung  des  Bau-  und 

Maachinenfaches.    Wien  1891.    viii  u,  168  S.  8". 
C.  H.  MUllei-  und  0.  Freßler,  Leitfaden  der  Pi-ojektionslehre.  Ein  Übungsbuch  der 

konstruierenden  Stereometrie.  Ausg.  A.  vinu.  S20,  Ausg.B.vm.  138.  Leipzig  1903, 
A.  Weiler,    Neue    Behandlung   der   Parallelprojektionen    und   der  Axonometrie- 
Leipzig  18Ö6.     VHi  n.  210. 
Clir,  Be;el,  Axonometrie  und  Perspektive.    Stuttgart  1887,    v  u    57. 
E.    Sohößler,    Orthogonale   Asonometrie.     Ein   Lehrbuch   znm    Selbststudium. 

Leipzig  1005.     VIII  n.  170. 
J.  Vonderiinn.    Parallelperspektive;   Rechtwinklige   und    schiefwinklige  Axono- 
metrie.   Leipzig  1905.     112  8. 
J.  Dor£,  Traitö  pratiqne  de  perspective  et  thöorie  nouvelle  et  rationnelle  des 

ombres  portöes.    Paris  1904.    iv  u.  172. 
ß.  SclireibeT,  Lehrbuch  der  Perspektive.    Leipzig.    3.  Aufl.  1886.    sxii  u.  212. 
e.  A.  V.  Pesclllta,  Fwie  Perspektive.    2.  Aufl.    Leipzig.     I.  1888.     xsiii  u.  338. 

II,  1889,  XX  u.  328. 
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F.  Cliomö,    Pfana  cot^s. 

Paris,     i"  ed.  1904. 
Ti.  Cbarmit,   Cours  de 

mil.  de  St.  Cyr.    Paris  1898  § 

£.  Brassinue,  Clements  de  geom  t       I        pt 

et  3.  la  charpeiiie.    Paris  1&68 
C.  F.  A.,  LerotS;  Traite  de  st        tom  mp 

mötrie  descriptive  ä  la  thö  n    d       mi         1 

nique,  la  ooupe  des  pierres    t  1      h    p    t 
F. Breithof,  St^täotomie.tUöor      t     nstr    t       t 

B.  Oerke,  Aufgabensammlung  d      d     teil 
aeo  ilg,    3,  Aufl.  von  C.  8   hö       m     k     : 

3.  P.  Heller,  Methodisoli  geord     t    b  mml     g 

der  darstellenden   Geometr      l      Be  1    li  I 

1892.  IV  n.  106;  Ilt,  189S,         S 
E.  Salier,  Die  Aufgaben  aus  i 

für  das  Lehramt  der  Math, 

76  S.  gr.  8". 
Die    Photogrammetr  1 

Erfinder  A.  Laussedat  (1850) 
die  Horizontal-   und  Vertikal   mk  1 
A.  Laussedat,  Historique  de  1  ipb    t 

0.  R.  AflHOC.  Prauce  (2)  21        5—3! 
A.  Lani^sedat,  Becherches  sur  1  i 

graphiqae.   11:   1    Itononiöti         t 

15  Taf. 
A.  Meydeubuner,  Das  pbotogr  pl 

insbesondere  das  Meßbiidve  f  h 

lagen   nnd   das   Meßbild-Ve -f  ihr 

vni  u.  äOÜ. 

C.  Koppe,   Die  Photogrammet         c 
a.  7  Taf  —  Photogrammet 
scbiveig  189Ü.     viii  u.  108  ' 

K.  Heun,  Die  lieEtimmang  de 

grammetaie.     Z.  Math.  Pbj     44 
8.  Finsterwalder,  Die  geometrischen  Grundlagen  der  Photogrammetrie.    Jhrab. 

Dtsch.  Math.-Ver.  6,  2,  1—41,  1899, 
Fr.  Schilling,  Über  die  Anwendungen  der  darstellenden  Geometrie,  inabeBOndere 

über  die  Photogrammetrie.    Vorträge.    Leipzig  1304,    viu  u.  lye. 
A.  Schell,  Die  stereopbotogrammetrische  Bestimmung  der  Lage  eines  Pnnktea 

im  Eaume,     Wien  1904.     37  S. 
A.  Spriing,  Über  die  allgemeinen  Formeln  der  Photogrammetrie.     8ep.  Ergebn. 

d.  internal  Wolkenjabrs.     Potsdam  ISW — Ü7. 
S.  Finster wiild er,  Eine  neue  Art  der  Photogrammetrie  bei  flüchtigen  Aufnahmen, 

zu  verwenden.    Stgsber.  At.  Mfinehen  84,  103—111,  1904, 
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Abschnitt  II.    Höhere  Geometrie, 

Kapitel  1.     Analytische  Geometrie. 
§    1.     Einleitung.     Histori&cliea.     Ältere    Schriften.      Die    ana- 
lytische Geometrie  erforscht  die  Raumgebilde  mit  Hilfe  von  Gleichungen 
zwischen  veränderlichen  Größen,  die  geeignet  sind,  die  Elemente  der  Raum- 
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gebilde,  Punkte,   Linien  etc.  anschaulich  darzustellen.     Descaries,  1637, 

ist  der  Begründer  der  analytischen  Geometrie,  Wahrscheinlich  war  Periaata 

älteste    Schrift    über    analytische    Geometrie;   „Ad  looos   planos    et  solides 

isagoge"  schon  früher  verfaßt  als  Descartes'  Geometrie,  sie  erschien  aher 

erst  in  den  „Varia  Opera"  1679, 

K.  Desciu^tes,  Disconis  de  la  methode  pour  bien  eonduire  sa  raison  et  eheroher 
la  vörit^  dans  les  aoiences.  Plus  la  Dioptriqae,  lee  Mötöores  et  la  Geometrie, 
Leyden.  1637.  (78)  u,  294  8.  4°.  —  Qeometria  a  Reuato  des  Cartea  1637 
gallica  edita,  cum  Notie  Florimondi  de  Beaune,  Leyden  1649.  xu  u. 
336,  i".  ~  Geometria.  I,  H.  Amsterd,  1659,  xii  u,  520;  siy  u.  424,  (Der 
IL  Teil  enthält  Sckriften  von  F,  van  Schooten,  E,  Bartholin,  Flor,  de 
BoauEe,  J.  de  Witt.)  Viele  epätere  Ausgaben,  Auch  in  Äuguate  Comte, 
La  göomötrio  analytiqne,  Nouv.  ed,  Paris  1894  findet  sich  S.  1 — 111  Des- 
cartes' Geometrie.  —  Die  Geometrie  von  Eenö  Descartes,  Deutact  hrsg. 
von  L.  SohleBinger.     Berlin  1894,     x  u,  116. 

Jan  de  Witt,  Elementar  lineainm  curvarmn.  Lugd,  Bat.  1659,  (Dieser  Ab- 
Bchnitt  der  soeben  genannten  Ausgabe  von  Descartes'  Geometrie  enthält  im 
2,  Buche  die  Elemente  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene.) 

John  Wallis,  Traetatus  de  sectionibus  conicia  nova  methodo  espoaitia,  OioniaelGöö, 

Rend  de  Slnze,  Mesolabium.  Löttich  1668.  (Mehrfache  Anwendungen  der 
Carteaiachen  Algebra,) 

G.  P.  de  Eoberval,  De  geometrica  planarum  et  cnbicarum  aeqaationum  resolu- 
tione.    Anc,  M6m.  Ac,  sc.  Paria  7,  Ed.  La  Haye  1731,  113— 30B.    Posth. 

Ph.  de  Labii-e,  INouveaus  Clements  des  sections  coniques,    Paris  1678. 

John  Craig',  Methodna  flgnrarum  lineia  rectis  et  curria  comprehensatum  qnadra- 
turas  determinandi.  London  1685.  (Auch  Anwendung  der  Infinitesimalrech- 
nung auf  analytische  Geometrie). 

G.  Fr.  de  l'Hosiiltal,  Traitö  analytiqne  des  sections  coniques  et  de  leur  usage 
ponr  la  resolntion  des  öquations  dans  les  problemes  tant  determinea  qn'inde- 
termin^s.     Paris  1707. 

Guisn^e,  Application  de  l'algebre  ä  la  g^cmetrie,  ou  methode  de  demontier 
par  1  aigfebre  lea  thöorfemes  de  göom^Me  et  d'en  reaoudre  et  conatroire  tons 
lea  problömea,     Paris  1705.     252  8.  4".     2'  ed.  17B3.     Auch  1753,  1773. 

Claude  Babnel,  Commentaire  sur  la  G^om^trie  de  M,  Descartes.    Lyon  1730. 

L.  Enler,  Introduotio  in  analysin  infinitonun,  Lausannae  2  v,  1748.  (Der  2,  Band 
enth&lt  eine  methodische  Darstellnng  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene 
und  dea  Raumes,  die  in  beaug  auf  lüarheit  und  Strenge  von  keinem  Lehrbnck 
der  analytischen  Geometrie  äbertroffen  wu-d,)  Deutaäi  von  Ch.  Miohelaen, 
S  Teile.     Berlin  1789—1791. 

J.  P.  de  Gua  de  Äaives,  Usage  de  l'analyae  de  Deacartes  pour  deoouvrir,  sana 
le  aecours  du  calcul  diff^rentiel,  les  proprietöa  ou  affectiona  principales  dea 
iignea  göom^triques  de  toua  lea  ordrea.  Paiia  1740.  497  S,  12".  (Eine  vor- 
treffliche DarateUrmg  der  Theorie  der  krummen  Linien.) 

Galbriel  Cramer,  Introduotion  ä  l'analyae  dea  lignes  conrbes  algebriquea.  Ge- 
növe  1750,  xxiii  u.  680  u,  xii  S,  4".  (Abgeschloaaene  Theorie  der  alge- 
braiechon  Kurven  nach  Deaoartes'  Methode). 

Tinc  Biccati  et  Hicron.  Saladini,  Institutiones  analyticae,  Bologna  1766, 
(Enthält  im  1.  Bande  eine  analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte  und  der 
Kurven  höherer  Ordnung). 

Edw.  Waring,  Miscellanea  analjtica  de  aeqnationibuE  algebraieia  et  curvarum 
proprietatitras.     Cantabr,  1762,     Neue  Aufl.  der   Proprietates   curvarum   1772, 

S.  Guriel,  Memoire  sur  la  resolntion  des  principaus  probl&mes,  qu'on  peut  pröposer 
dans  les  conrbes,  dont  les  coordonnöes  partent  d'nn  poiut  fixe.  Nova  Acta 
Äe,  Petrop,  12,  a.  1794,  176—191  [1801].  (Zasammen Stellung  der  Fonueln 
für  Polar coordinaten,) 
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§  2.  Lehrbücher  der  elementaren  analytischen  Geometrie. 
Elementare  Lehibüolier  der  analytischen  Geometrie  nennen  wir  solelie, 
welche  die  Methoden  der  Inflnitesimalreelinung  ausschließen.  Die  Zahl  der 
Lehrhächer  der  analytischen  Geometrie  ist  so  groß,  daß  wir  nur  eine  ver- 
hSltnismäßig  geriage  Zahl  hier  nennen  können  und  selbst  recht  brauch- 
bare Lehrbücher  fortlassen  müssen.  Dafür  führen  wir  einige  recht  gute 
ältere  Lehrbücher  an. 
Ch.  Bossnt,  Traite  elementaire  de  g^omötrie  et  de  la  manifere  d'appliquer  l'algfebre 

ä  la  geometrie.  Paris  1774.  518  8. 
J,  B.  Biot)  Traite  analytique  des  courbes  et  des  aurfacea  du  eecond  degrö. 
Paria  1802.  —  S"  ^d.  Eaaai  de  g-öomötrie  analytique  appliquöe  aus  courbes 
et  aux  anrfaccB  du  aecond  ordre.  Paria  1805.  —  8*  ed.  1834.  Dtsch,  Ton 
Ahrens.  3.  Aufl.  Nümbei^  1840,  Engl,  von  Smith.  2"^  ed.  Philadelphia.  1858. 
S.  A.  J,  L'Uiiilier,  ßlömentB    d'analyse   g^omötrique  et   d'aualyse   alg^rique 

appliquöea  ä  la  recherche  dea  lieux  göomötriquea.    Paris  1809. 
Sils  Sctenmark,   Analytische   Geometrie,   worin   nebst  den  ersten  Gründen  der 
Algebra,  ihre  Anwendung  auf  Elementar- Geometrie  und  die  Kegelschnitte  ent- 
halten,   Ana  d.  Schwed.    Kopenhagen  1779.     144  S,    {Das  aohwedisohe  Original 
erschien  erat  1785). 
F.  L.  Le&aneaiS)  Bssaia  de  geometrie  analytique.     2'  ed.     Paris  1804. 

B.  W.  Brandes,  Lehi'bueh  der  heberen  Geometrie.    2  T.    Leipzig  1822  u.  1824. 
T.    Bug^e,    Anleitung   zur    analytischen    Geometrie.     Deutaoh   von    Tobiesen. 

Altena  1816. 

L,  B.  Francosnr,  Die  analytische  Geometrie  in  der  Ebene.  Dtach  vom  Külp. 
Bern  18S9.  —  Die  analytische  Geometrie  im  Eaume.  2.  Aufl.  Dtsch,  von 
Külp,     Bern  1846.     (Aus  dem  Cours  complet  de  mathömatiquea  purea). 

J.  G.  Garnier,  Geomötrie  analytique  ou  Application  de  l'algebre  a  la  geometrie. 
ä'  M.  Paris  1813. 

J>  J.  littrow,  Analytische  Geometrie.     Wien  182S. 

H.  Obnij  Die  analytische  iind  höhere  Geometrie  in  ihren  Elementen  mit  vor- 
züglicher Berücksichtigung  der  Theorie  der  Kegelschnitte.     Berlin  1826. 

P.  L.  M.  Bourdon,  Application  de  l'algebre  k  la  g^omötrie  ä  dem  et  ä  troia 
dimenaiona.  Paria  1824.  9°  6ä.  Paris  1880.  Nonv.  ed.  p.  Dai'boux. 
Paria  1906.     svui  u.  660. 

J.  L.  Boucharlat,  Theorie  des  courbes  et  dea  surfaces  du  aecond  ordre,  ou 
Traitö  complet  d'applicßtion  de  l'algöbre  ä  la  göomötrie.    3°  öd.  Paria    1845. 

J.  A.  Gninert,  Elemente  der  analytischen  Geometrie.     Leipzig  1889, 

C.  F.  A.  Leroy,  Analyse  appliqnfe  ä  la  göomötrie  de  trois  dimenaions.  4^  ed. 
Paris  1854.     Dtsch.  von  B.  P.  Kauffmann.     Stuttgart  1840. 

0.  Hesse,  Vier  Vorleaungen  aus  der  analytischen  Geometrie.  Leipzig  1866  u. 
Ztschr.  f.  Math.  Phya,  11,  369—425,  1866. 

0.  Hesse,  Vorlesungen  über  analytische  Geometrie  des  Raumes.  Leipzig  1861. 
2.  Aufl.    1869.    3.  Aufl.  V.  8.  Gundelfinger  1876.    4.  Aufl.    1906.    vui  u.  251. 

Job.  HfiHer,  Elemente  der  analytischen  Geometrie  in  der  Ebene  und  im  Räume. 
2.  Anfl,  von  Hub.  Müller.     Braunschweig  1878. 

E.  Gruhl,  Lehrbnch  der  analytischen  Geometrie  L     Berlin  1873. 

K.  0.  A.  Fort  und  0.  Sehlftmileh,  Lehrbuch  der  analytiachen  Geometrie,  2  T, 
6.  Aufl.  Leipzig  1893  ii.  1899.  7.  Anfl.  herausgeg.  von  R,  Heger.  L  1904. 
xYir  u.  268.     n.  1898.     viii  n.  338. 

K.  Hattcudorff,  Einleitung  in  die  analyüacbe  Geometrie.   3.  Aufl.   Hannover  1877. 

J.  0.  Gandtncr,  Die  Elemente  der  analytiachen  Geometrie  für  den  Schulunter- 
richt, Pr.  Minden  1862.  —  Die  Elemente  der  analytischen  Geometrie,  für  den 
Schulgebrauch  bearbeitet,  8.  Aufl.  von  E,  Gruhl.  Berlin  1892.  vir  u.  108, 
10.  Aufl.  Berlin  1898. 
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H>  Drasch,   Element«   dPi  anilytiBohen  beometne   der  Geiiden  uul   der  Kegel 

schnitte.     Wien  1S89      112  ^      iFur  die  bohnle  ) 
H.  öanter  und  P.  Bndio,  Die  Elemente  der  aaalyfciBchen  GeometriP  der  Ebpni 

5.  Aufl.     Leipzig  190S      *ni  u    187      6   Änfl    1J08      vm  u   190 

F.  Riidio,  Die  Blpmente  dur  aualytiachen  Geometne  des  Baumea  Leipzig  1891 
s  u.  166.     3     4ufl    189<>      X  n    184      3    Aufl    1901      t  u    184 

M.   L.  Allbegglaniq    Intorao    ai   concetti   ed   ai  metodi  tjndamentah  della   geo 

metria  analitica      Palermc   1880 
Is.  Todhunter,  Tieatise   on  plane  coordinatfl  geometn      9"'  cd     London  1880 
R.  Baltzer,  AnalytiBche  beometne     Leipzig  1888 
Fr.  Meyer,  Analytiache  Gfeometiie  der  Ebene  und  des  E  lumea    tur  höhere  Lehi 

anstalten.     Hannover  1881      166  b 
P.  Asohleri,  Geometna  analitioa  del  piano      Milane    HoPpli  188"      n  u    174   — 

Geometria  anahticA  dello  epaaio      ih    1888      n  u   196 
E.  A.  Bowser,  Elementai j  treatiae  on  analjtic  geometry,  embracmg  plane  gec  Eietrj 

and  an  introduction  to  geometry  öf  three  dimensions.    17"'  ed.  New  Yoi;kl89i, 
C.  A.  A,  Brlot  et  J.  C.  Boutiuet,    Lefona  de  göometrie  analytiqne.     17°  ed. 

par  Appell.     Paris  1900.     It,  v.  Simoneili.     Firenae  18B3. 
I,  A.  Caraoy,    Coura   de   göom^trie   analytiqne.     3  P.     4°  ed.  1889,     iii  n.  636. 
;  ,  ,5»  ed.  Paris  1899.    L  7=  6d..  1904.    IL  6'  6i.  1B05. 
J.  Casey,  Ä  treatise  on  the  analytie  geometry  of  the  point,  lioe,  circle  and  conic 

seetions,  contaiaing  an  account  of  its  most  recent  eitensiona.    2°*  ed.    London 

1893.    xxxn  n.  584.     Span,  von  Balbin,     Bnenoa  Äyres  1888. 
Angnste  Comte,  La  göom^trie  analytiqne.    Nouv.  ed.  pr^c^döe  de  la  geomötrie 

de  Deacaites.    Paris  1894.    vni  u.  öa8. 
C.  de  Comheroussc,  Geometrie  analytiqne  plane  et  dans  l'espace.  2"  ed,  Paria  1896. 
P,  A.  Lamllert,  Ajialytieal  geometry  for  technioal  sohools  and  Colleges.  London. 

New  York  1897.     sii  n.  216. 

B,  A.  Nieweng'lon'skl,  Coutb  de  göometrie  analytiqne.  3  P.  I.  Seetions  coni- 
ques.  VI  u.  483.  K.  ConEtnictions  dea  courbes  planes.  CompMmenta  relatifa 
aus  coniques.  1895.  292  S.  IIL  Geometrie  dana  Teepace,  aveo  nne  note  de 
E.  Bore!  snr  les  transformations  en  göometrie.    1896.    m  n.  572.    Paris  1894. 

E.  d'OvHlo,  Georaetria  analitica.    2,  ed,    Torino  189ü.     S.  ed,     1903,  xv  u,  629. 
W.  J.  Johuston,   An  element-ary  treatise  on  analytical  geometry.     Osford  1893. 
xm  V.  425. 

0.  Staude,  Aualytiaciie  Geometrie  dea  Punktes,  der  geraden  Linie  und  der  Ebene. 
Leipzig  1905.     vni  n.  447. 

Fr.  Schur,  Lehrbuch  der  analytischen  Geometrie,     Leipzig  1898,     x  u,  216, 
J.   Thomae,   Grundriß   einer   analytisehen   Geometrie   der  Ebene,     Leipzig  1906, 

X  u.  183  gr.  8°,     (ZuBammenatellimg  der  Sätze  mit  Beweisen,  zum  Gebrauche 

bei  Vorlee nngen.) 
H,  Laurent,  La  geomötrie  analytiqne  generale.    Paris  1906,    7  u,  153. 

C.  Bung'e,  Analytische  Geometrie  der  Ebene.    Leipzig  1908,     iv  u.  198, 

§  3.     Übungen  zur  elementaren  analytiaclien  Geometrie, 

1.  I.  Magnus,  Sammlung  von  Aufgaben  und  Lehrsätzen  aus  der  analytischen 
Geometrie,  2  T.  Berlin  18S3  u.  1837.  (Aus  Mejer  Hirsch,  Sammlung 
geometrischer  Aufgaben,) 

C.  Brisse,  RecneU  de  probWmes  de  göometrie  aualytiqae.    2'  ed.  Paris  1802. 
Ad.  Hochheim,  Aufgaben  aus  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene,     3  Hefte 

in  je  2  T.    I,  3,  Aufi.  1904.    226  S.    11.  2,  Aufl.  1906.    177  S.    Ill   1886.   161  S. 
C,  A.  Lalsant,   Rccneil    de   problfemea   de    mathematiques.     IV~V.      Geometrie 

analytiqne.     Paris  1893,     x  n,  311,  vni  u.  95,     (1193  Aufgaben.) 

G.  de  Longchamps,  Conrs  de  problömea  de  göomötrie  analytiqne.  3  vol.  Paris. 
L  1897.     vr  u.  129.     H.  1898.     vin   u,  436,     HL  1899-     xii  u.  83. 

Is.  Todllunt«r,   Solutions  to  problems  contained  in  a  treatise  on  plane  coordi- 
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nate  geometiy     Ed   1     C    W   Bou  ne     L  ndon  IbST    —  Esamples  of  geo 
metry  of  tliree  d  mens  nns      4      ed      Loudo     1878 
I    Kolller    Exerc  ces   ie  g^umet   e  analyt  lue  et  de  geom^tr  e  eupeneu  e     Fans 

I  C  eoaiötne  plane    1886     II      eometne   lans  1  espaee   188S 

A    E^i  loud    Fxerc  ces  ölementa   ea  de  geometr  e  analytique    a  e       u  esj  o  (  iä 
methodes  de  resolut  on        v     Paris    I  Ceomötr  e  k  deux  d  mens  ons     2    ed 
1*<98      II    Ceomet   e       troifl  dunen    öna      "    ^d      1898      vn   u   336 
Fl     Gräfe    Autgal  e      md  Leh  sätze  ans  de    analyt  sehen  Coometne   Ipb  Punktes 
der   ge  aden  Lm  e     da  Kre  aes   und  der  Kegelachn  tte      Le  pz  g  188&  n 

166  Aafl  a  u  Bewe  sc  lS8b  »v  u  25  ^  A  fgaben  nnd  Lehrsätze  a  a 
ter  analyt  sehen  Gleometne  de  Haumea  nabeaondere  der  Flachen  zweiten 
radcs     Le  pi  ff  1888    xu  .-•-  " 

1  r    MiLiiel    Reone  I  de  p  ohl  n 

bl^mes     F^r  s  1  00  24u 

Chr   Schinelll    Aufgaben    ua  der  analyt     hen  l  eometr  e  1er  Fl 

V     n    111 
C     Püsehel     E  ne   Zusammei 
metr  e     tur  die   Pr  ma    le 

II  18  8      37  S 
E    Voauat    Probl^mea  rte  s^om  t  nal  t  i  e      f  e  metr  lens  d  me  s    n 

ed      Pars  190        iSH  S         ISO        4<lb  '^ 

%  4.     Koordinaten.     Die   Anfänge   eines    Koordinatensystems  finden 

sich  schon   bei  Nicolaus  Oresme  ("1"  1382),  De  latitudinibus  formarum. 

Padua    1482,     Für  die  historische  Entwickelung  seke  man: 

S.  Günther,  Die  Anfänge  und  Entwickelungastadien  des  Koordinatuaprinzips, 
Abh,  Naturf.  Gea.  Nürnberg  6,  1877,  ItaL  von  ö,  Garbieci,  Bull.  bibL  storia 
Boncompagtti  10,  363—406.     1877. 

E.  WSlfftng,  Bericht  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Lehre  von  den  natür- 
lichen Koordinaten.    BibL  math.  (ß)  1,  142—169,     1900. 

R.  Fl&er,  Die  Methoden  der  »nalytiBchen  Geometrie  in  ihrer  Entwickelung  im 
19.  Jahrhundert,    Fr.  Braunau  1900.    51  8.  4". 

Die  Theorie  der  Koordinatensysteme  enthalten; 

A.  F.  MöbiuB,  Der  bai^centrische  Calonl,  ein  neues  Hiilfsmittel  am  analytischen 
Behandlung  der  Geometrie.  Leipzig  1827.  Werke  Bd,  I,  (Erstes  Beispiel 
eines  Linien-Koordinatensystems.) 

E.  Ceaäro,  Snr  rem.ploi  des  coordonnees  barycenti-iques.  Mathesis  10,  177 
bis   190,  1890. 

J.  PlOcker,  AnalytiBch-geometriaohe  Entwickelnngen.  Essen.  I.  Bd.  1838.  IL  Bd 
1831.  —  Über  ein  neues  Coordinatensystem.  Jonrn.  f.  Math.  5, 1—36,  1830.  - 
System  der  analytischen  Geometrie,  anf  neue  Betrachtungsweisen  gegründet 
und  insbesondere  eine  ausführliche  Theorie  der  Gurven  dritter  Ordnung  ent- 
haltend, Berlin  1835.  —  Theorie  der  algebraischen  Curyen,  gegründet  auf 
eine  neue  Behandlungs weise  der  analytischen  Geometrie.  Bonn  1839.  — 
System  der  Geometrie  des  Raumes  in  neuer  analytischer  Behandltingsweise. 
Düsseldorf  1846.  Neue  Aufl.  1853.  —  Neue  Geometrie  des  Raumes,  gegründet 
anf  die  Betrachtung  der  geraden  Linie  ala  Raumelement.  Mit  einem  Vorwort 
von  A.  Clebsch.  Leipzig  1868.  1869.  I,  1—236;  II,  337-378  (hrsg.  von 
P.  Klein). 

M.  G.  r.  Faacber,  Koordinatenlehre.    Mitau  1842. 

I.  G.  H.  SweUengrebel,  Nenn  verschiedene  Koordinatensysteme  im  Znsaminen- 
hang  untersucht.  Bonn  1853.  —  Untersuchungen  über  allgemeine  Verwandt- 
schÄsverhBrttnisse  von  Koordinatensystemen.     Bonn  1865. 

D.  Chellnl,  Snl  nietodo  delle  coordinate  rettilinee.  Borna  1949.  —  Sulla  teoria 
dei   sistemi   semplici   di   coordinate,   e  discussione  delle  equazioni  generali  di 
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rendantes  et  les  si:irfa(,P3  isotheimes     Pins  ISO"    —  Le  ons  sur  Ic«  CDOirton 

n^es  uuiTiligues  et  leuis  dneraee  apilicitionv     Paris  1359 
F.   BriOBcbi,   Sulla  teona    delle  cooidinate    cuml  upe       Ann     äi  mat    Ca)   1 

1—22,  18b4 
W.  Stammer,  Übe.  XreiBCOoidmaten     J   f    Math    44    2<i5— 328    1852 
L.  Aonnt,  Theorie  des  eoordonnees  (.urvihgnes  q^uelconquPs      Ann    di  mit   (2)  1 

89—64     186J  n    (S)  5,  261—288    1892     —    \.ich  3  Pwtiea      Piria  1864— b8 
D,    thelliil,   Teona  deile   coordmate   curvilmee  nellj   apaaio   e   nelle   superfifie 

Mem   Iit   Bologna  (2)  8   483—637    ISbö     Auch  Bologna  ISfaS      (Zusammpn 

ateUung  dei  biehengen  Resultate ; 

D.  Codazzi,  Sülle  i,oordiiiate  euivilmee  duna  supeiüeie  e  lello  apazio  Ann  d 
mat    p    appl    (2)  1    298— 31t     2,  101—119    S    2b9— 2tn      IfebB 

M,  Levjfj  Memoire  sui  lee  coordonneea  curTilignes  orthogonalea  J  ^<  Polvt 
cih    43    lo7— 200    1870 

E.  Roger,   Memoire   aui   les  cooidonneea   ou  Mlignei      Ann     1    mincB    4]  5    lll> 

biB  168      1874 
J.   fl.   WarreUj   Fxeiciaes   m   ourMluiear  inA  normal  eoordinatee      frans    Phil 

Soc    Cambi    12    455-523    187" 
C.  Nenmaun,  Über  die  peupolaien  Poordinateo.  Ber.  Ges.  Leipzig  1877,  134 — 158. 
Ö.  de  Berardinis,  Le  coordinate  geodetiche  ortogonali  e  le  geografiehe  suUa 

sfera  e  suU'  ellissoide  di  rotazione.  Giom.  di  mat  27,  127—152,  318—826,  1889, 
(i,  Darbous,  LejonB  sur  les  systömes  ortliogonaus  et  lea  coordonnöes  curvilignea. 

2  P.     Paris  I,  1898,  iv  u.  338. 

F.  de  Salvert,  Theorie  nouTelle  du  syateme  orthogonal  triple  isotherme  et  aea 
applications  aus  coordonueea  curvilignes.     2  P.     Pai'ia  1894. 

K.  Baer,  Parabolische  Koordinaten  in  der  Ebene  und  im  Eaume,  Pr.  Frank- 
furt a.  0.  1888. 

H.  G.  Schulz,  Lemniskatische  Polarkoordinaten  and  ihr  Zusammenhang  mit  den 
gewöhnlichen  PolarkoordiLaten  nnd  den  rechtwinkligen  Punktkoordinaten.  R-. 
(Piilau)  Königsberg  1888. 

0.  Staude,  Über  lineare  Gleichungen  zwischen  elliptischen  Koordinaten.  Dias. 
Leipzig  1881. 

0.  Rausenftergei-,  Grundl^e  zu  einem  System  von  Krümmungakoordinaten.  Diss, 
Heidelherg  1876. 

0.  Böklen,  "lieber  krummlinige  Coordinaten.  Arch.  Math.  Phjs.  34,  26—32,  1860. 
—  Über  elliptische  Coordinaten,    ib.  308—315. 

E.  i.  Hntt,  Neue  Form  der  elliptischen  Kugelkoordinaten.  Anwendung  derselben 
1)  auf  die  Rektifikation  und  Quadratur  der  sphärischen  Kegelschnitte,  3)  auf 
die  Geometrie  und  Kubatur  der  Wellenoherfläohe.     Pr.  Berlin  1872. 

H.  Tempel,  Die  Einführung  elliptischer  Koordinaten  bei  den  Speeialfällen  der 
Komplexe  zweiten  Grades.     Diss,  München  1904.     117  S. 

P.  K5tterltz8Cb,  Die  Ermittelung  der  Potentialkoordinaten  und  der  Krümmungs- 
liniea  einer  gegebenen  Niveaunäcke  durch  bloße  Quadraturen.    Freiburg  1877. 

W.  Fiedler,  Geometrische  Mitteilungen  L  Die  allgemeine  Transformation  der 
Coordinaten.    Vierteljahrsechr,  d,  Naturf.-Ges.     Zfiricb  24,  146—179,  1882. 

M.  d'Ocagne,  Coordonnees  paralleles  et  axiales.  Methode  de  transformation 
göomt!trique  et  procede  nouveau  de  caleul  graphiqne,  deduita  de  la  couaide- 
ration  des  coordonnöea  paralleles.     Paris  1885.     91  8. 

0.  J.  Dostor,  Memoire  sur  une  nouvelle  methode  de  tranaformation  des  eoor- 
donnees dans  le  plan  et  dans  l'espace,    Areh.  Math,  Phys,  26,  131—197,  1866. 

F-  Kuckdeschel,  Transformation  in  Linien-  und  Bbenenkoordinaten  nach  n 
Systemen.     Diss.  Marburg  1897.    74  S,    8°. 
Die    Transformation    der    Koordinaten    wurde    zuerst    bebandelt 

Euler  im  2.  Teile  seiner  Introduetio  (1748).     Ferner: 

L,  Euler,  Formulae  generale»  pro  translatione  quacnnque  eorporum  rigidor 
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Novi  Comm.  Äc.  Petrop.  20,  a.  1775,  189—207  [1776].  —  Noya  methodus 
motvim  corpomm  rigidorum  determinaadi,  ib.  308 — 238. 

A.  J.  Lexellj  Theoremata  nonnulla  gencralia  de  tranalatione  corporum  rigido- 
rum,    ib.  p.  333—370. 

C  G.  J.  .lacobi,  Baleri  focninlae  de  tranaformatione  coordinatarum.  J.  f.  Math.  2, 
188—189,  1827. 

§  5.    Ausdehnungalehre.    Vektoranalysis.    Während  die  Koordi- 

natengeometrie  genötigt  ist,  immer  neue  Koordinatensysteme  aufzustellen, 

tedarf    die    von    6.    Graßmann    geschaffene    Ausdelinungslehve    diese.s 

Hilfsmittels    nicht.      Sie   operiert   direkt  mit    den    geometrisohea  Gebilden; 

ihre  Eechnungsoperationen  liefern  die  einfaehst«  analytische  Grundlage  für 

alle  geometrischen  und  raechanisclien  Probleme. 

V.  Schlegel,  Die  Graßmannecbe  Äuadebunngslehre.  Ein  Beitrag  zur  Geaohidite 
der  Mathematik  in  den  letzten  fünfzig  Jahren.  Z.  f.  Math,  Phys,  il,  Hiat. 
lit  Abt.  1—21,  11—59,  1896.     (Vollständige  Literatur.) 

Herm.  Graßiiiann ,  Die  lineare  Auadehjiungalehre ,  ein  neuer  Zweig  der  Mathe- 
matik, dargestellt  und  durch  Anwendungen  auf  die  übrigen  Zweige  der  Mathe- 
matik, wie  auch  auf  die  Statik,  Mechanik,  die  Lehre  vom  MagnetiamuB  nnd 
die  Krystallonomie  erläutert.  Leipzig  1844.  Ges.  math.  u.  phys.  Werke  I, 
1  T.  1394.  —  Geometrische  Analyse,  geknüpft  an  die  von  Leibniz  erfundene 
geometrische  Charakteristik.  Mit  einer  erläuternden  Behandlung  von,  A.  F. 
Möbius.  Preiascbr.  d.  Jahl  Gea.  Nr,  1.  Leipzig  1847.  iv  u.  79.  Werke  L 
1  T.  1894.  (Mit  dem  vorigen  zuB.  sv  u.  4S5.)  —  Die  AuadehnungBlehre,  voll- 
ständig und  in  strenger  Form  bearbeitet.  Berlin  1862.  Werke  I,  2  T.  1894. 
vui  u.  511. 

H.  OraBtnann,  Die  neuere  Algebra  und  die  Aus dehnunga lehre.  Math.  Ann,  7, 
538—649.     1874. 

T.  Schlegel,  System  der  Baumlebre.  Nach  dea  Prinzipien  der  Graßmannschen 
AusdelinungBlehre  und  als  Einleitung  in  dieselbe  dargestellt,  2  T.  Leipzig, 
I.  Geometrie.  Die  Gebiete  dea  Punktea,  der  Geraden  und  der  Ebene  1873, 
156  S.    n.  Die  Elemente  der  modernen  Geometrie  und  Algebra.    1875.    260  8, 

T.  Sehlegelf  Über  neuere  geometrische  Methoden  und  ihre  Verwandtschaft  mit 
der  Graßmannacken  Ausdehnungalehre.     Z.  f,  Math.  Pliya,  24,  83 — 95.     1379. 

T.  Schlegel,  Einige  geometrische  Anwendungen  der  Graßmannscken  Ausdehnunga- 
lehre.    Pr.  Waren  1883.     31  S.     4". 

L.  Schendel,  Grundzüge  der  Algebra  nach  Graßmanns  Principien.  Halle  1885. 
161  S, 

H,  Graßmann  jr.,  Anwendnng  der  Ausdehnungalehre  auf  die  allgemeine  Theorie 
der  Itaamcurven  und  Oberflächen.  3  Pr.  Halle  1339,  1888  u,  1898.  —  Pnnkt- 
rechnimg  und  projective  Geometrie.     I,  Festschrift,    Halle   1894.    28  S.    4°. 

^.  Peauo,  Calcolo  geometrico  aecondo  l'Ausdehunngslelire  di  H.  GiaSmann  pre- 
ceduto  dalle  operazioni  della  logica  deduttiva.  Torino  1888.  x,  u.  170.  — 
Gli  elementi  di  calcolo  geometrico.  Torino  1891,  42  8.  (Auszug  a.  d.  ersten 
Werke.)  Dtach.  von  A,  Sckepp.  Leipzig  1891.  38  8.  Poln.  von  S.  Dick- 
stein, Warschau  1897.  28  8,  —  Saggio  di  calcolo  geometrico.  Atti  Acc, 
Torino  81,  952—975,  1896.  —  Analisi  deila  teoria  dei  vettori.  Torino  1393. 
24  S.    Dtsch.  von  A.  Lanner.    Pr.  Salzburg.    Leipzig  1898.     24  S. 

F.  Kraft,  Abriß  des  geometrischen  Oalcula,  Nach  den  Werken  H,  G.  Graß- 
manns bearbeitet.    Leipzig  1893.    xn  u.  256. 

K.  GraBmann,  Die  Auadehnungälehre  oder  die  Wiasenachaft  von  den  extensiven 
Größen  in  strenger  Pormelentwioklimg,  Stettin  189!.  ii  u.  132.  Neue  Aufl. 
(nebst  Formelbuch)  1904,     ix  u,  1S2  n,  14. 

E.  Miiller-Wleii,  Die  Liniengeometrie  nach  den  Prinzipien  der  Graßraannschen 
Ausdehnungalehre.    Monatshefte  f.  Math   3,  267—290,  1391.  —  Die  Kugel- 
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}  iia.cli  den  Prinsipien  der  GraBmamischen  Ausdebnungalehre.    ib.  3, 

i)ö5— 403,  1893,  4,  1—52,  1893. 
€.  Bnrali-Forti,  Introduotion  ä,  la  geometrie  difförentielle  suivant  ta  mötbode 

de  H.  Graßmann,     Paris  1807.     si  n.  165. 
a,    Bndert)    Grandiage   zu    einer   Geometrie   der  Kugel  nacb   Graßmanus   Au3- 

debmmgslebre.     Pr,  Leipzig  1899.     44  S. 
J.  W.  ColUns,    An   elementary   exposition   of  Graßmanna  Auadebnungslehre,  or 

fcbeory  of  extenaion.     Springfield,  Mo.  1901,     n.  u.  46. 
E.  W.  Hyde,  GraBmaan'a  apace  analjsis.    New  York  1906,    58  S, 

Mehrere  Arbeiten,  ober  Vektoranalysis  verfolgen  die  Tendenz,  die 
Quaternionen  im  Sinno  der  Graßmannschen  Äusdehniingslphre  zu 
reformieren.  Die  in  Äbsciinitt  IV  §  5  (S.  115)  angegebene  Liteiatui  ubei 
Quaternionen  sei  hier  durch  folgende  Schriften  über  Vektoienaualysi?  er 
gänzt, 

J.  W.  Gibbs,  Blementa  of  vector  analyaie.    New  Haren  1384 
V.  Babin,  Blementos  de  calculo  de  loa  cuaterniones  y  aus  aplioaeionea  prmcipaii'b 

ä  la  geometria,  al  anälyais  y  ä  la  mecäniea.    Buenos  Aires  1887     \[t  u  äöJ 

E,  W.  Uyd«,  The  directional  calculua  based  upoE  the  method«  Df  H  Graßmann 
Boaton  1890.    xn  n.  347. 

Fr.  Graefe,  Strecken-  und  Punktreohnuiig,  insbesondere  die  Rechnung  m  t  parall  len 

Strecken.     Arch.  Math.  Phys.  (3)  15,  34—116,  1896. 
G.  M6d61iCj  Le  calcul  vectoriet  et  ses  applications  en  göom^tne  et  en  me  aiiq  e 

I.  Paris  1897.    246  8. 

F.  Caspary,   Applications   des  m^tkodes   de  Graßmaim:    vecteurs  dana  le  plan 
definitious,  propri^tea.     Nouv.  Ann.  (3)  18,  248—273,  Ib'^ä 

A.  H.  Bucherer,  Elemente  der  Vektor-Analjsis.    Mit  Beispielen  aus  dei  tbeore 
tiscben  Physik.     Leipzig  1903.     vi  u.  91.     2.  Aufl.  1905      iin  n    103 

E.  Jabiike;  Vorlesungen  über  Vektorenrechnung.    Mit  Anwtndungen  auf  Geo 
metrie,  Mechanik  und  mathematische  Physik.    Leipzig.  1905     xn  u    2S5 

B.  Gaus,   Einführung   in  die  Vektoranalysis   mit  Anwendungen   auf  die  mathe 
matieche  Phyaik.    Leipzig  1906.    x  u.  98. 

A.  Macfai'laae,  Vektor  analysia  and  quatemions.  New  York  1896    Ne«  e  l  iJOb 
S.  Valentlaer,  Vektoranalysis.    Leipzig,  Göschen  1907.     Ibl  ^ 

Kapitel  2.     Synthetische  Geometrie. 

§  1.  Einleitung.  Hiatorischea.  Anfänge.  Die  synthetische 
■Geometrie  umfaßt  alle  diejenigen  Entwicklungen,  welche  sich  mit  rein 
geometrischen  Mitteln,  ohne  Anwendung  der  Koordinaten  und  algebraischen 
Operationen,  gewinnen  lassen.  Als  besonderer  Wissenschaftszweig  besteht 
sie  seit  dem  Erscheinen  von  Poncelets  Traxte  des  propri^tes  projectives 
des  figures,  Paris  1822,  doch  reichen  ihre  Anfänge  bia  auf  Monge  1795 
und  noch  weiter  bis  auf  Desargues  zurück.  Seit  der  Mitte  des  XIX.  Jahr- 
hunderts hat  man  angefangen,  die  rein  geometrischen  Methoden  mit  denen 
der  Koordinatengeometrie  an  vereinen  und  zu  verschmelzen.  Daher  hat 
ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  neuerer  synthetischer  und  neuerer 
analytischer  Geometrie  allmählich  aufgehört.  Für  die  neueren  Untersuchungen 
wählt  man  vielfach  den  Namen  „projektivisehe  Geometrie"  oder  „neuere 
"Geometrie",  auch  „geometrie  superieure",  „höhere  Geometrie". 

Den  Grundstein  der  neueren  Geometrie  bildet  Pascala  Auffassung 
nnd  Behandbings weise  der  Kegelschnitte. 
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Blaise  Faacal,  BBsaiB  pour  les  ooniques,  Paris  1640.  CEavres  iv,  l^G.  La 
Haye  1779. 

W.  J.  ÜVCacdonald,  Pasoals  esBais  pour  lea  coniquea.  Proe.  Edinb.  Math,  Soc.  2, 
19—24,  1884.    (Eine  verfluchte  Rekonstruktion.) 

G.  Desargnes,  (f  16(52),  Brouülon  projet  d'une  atteinte  aus  evöcements  dea  reucon- 
tces  d'ua  cone  avee  im  plan.  Paris  1639.  (Euvres,  p.  Poudra,  I,  103—330.. 
Paris  1861. 

Ph.  de  la  Hire,  NouTelle  jnethode  en  geometrie  pour  les  sectiona  des  super- 
ficies coaiquea  et  eylindriquea,  Paris  1673,  —  Sectiones  conicae  iu  novem 
libros  distribatae,     Paria  1685, 

3,  T.  Poncelet.  Traitfi  des  propriötes  projectivcs  dea  flgures,  Paris  1822.  2*  ed. 
2  P.  Paris  1865—66,  —  Applications  d'analyse  et  de  geometrie,  qui  ont  servt 
de  principal  fonderaent  au  Traite  des  propriet^s  projectives  des  figures,  Ävec 
add.  p.  Mannheim  et  Montard  .2  v.  Paria  1863  u.  1864.  —  Mömoire  sur 
les  centrea  de  laoyennea  harmoniqnes.  Poui  faire  auite  au  traitÖ  des  pro- 
priöWs  projectives.  J.  f.  Math.  3,  213—372,  1828.  —  Traitö  gönöral  des  po- 
lairea  röciproques,    J.  f.  Math,  4,  1—71,  1839. 

Ii.  N.  M,  Cariiot,  Geometrie  de  position,  Paris  1803,  Dtsch.  von  Schumacher, 
Altena.     2  Bde,     1807—10. 

J.  Steiner,  Syatematiache  Entwickelung  der  Abhängigkeit  geometrischer  Ge- 
stalten von  einander.  Berlin  1832,  Ges,  Werke  I,  339  —  458,  Berlin  1881,  — 
Herausg.  von  A,  J,  v,  Oettingen.    Ostw,  Klasa,  Nr,  82  u,  83.  Leipzig  1897,  126  S- 

G.  K.  Ch.  V.  Staudt,  Geometrie  der  Lage.  Mümbecg  1847.  It,  von  Pieri. 
T  889  VI  3    —  B    trat,  rmtnd      Lg        aHfte 

Hümb    g  186  —1860 
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A        m  th    p      ipl    i    78—  4    18/—  Rhh  qlq         1         6 
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21  —26        18     n 
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m  tt  1    p    j  kt         h  1  Id        A    k    f   M  th    PI  y      9        S-     4 

Ch      P     lu  ,  Grundl  d  >  tmtStitttS 

B    W  t      hl    Gmndl  d  C     m  t  L    i  8  7 
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FKlinVlhdBtht  b  gmtrhPrshg 

E  1     g       187       Ital  (i    F  Ann    d    m  t   (2)  1  ,  S  7—343    1889   — 

Frz.  TOB  H.  Pade,  Ann.  Ec.  Horm,  (3)  8,  87,  87—102,  173-199,  1891.  — 
Auch  abgedr,  Math.  Ann.  43,  63—100,  1893.  —  Engl,  von  M.  W.  Haskeil, 
Bull.  math.  Soc.  New  York  2,  215—249,  1893. 

H.  Haiikel,  Esqnisse  historique  snr  la  marohe  du  developpement  de  la  nouvelle 
'       "'       fr.  par  Dewulf.    Bull,  ac,  math,  (2)  9,  172— 188,  236— 240,   1885. 
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F.    J.    Oftcnrauch,    GesohioMe    der    daratellenden    und    projektiven    Geometrie, 

Brunn  1807.     vi  u.  443. 
£,  EOtter,   Die   Bntwickelung   der   synthetischen  Geometrie   von  Monge  hia  auf 

Staudt   (1847).     Bericht.   I.   Band.     Jhrab.  dtsch.  Matli.-Ver.  5,  1901.     486  S. 

(Darin  die  vollständige  Literatur.) 

§  2.     Lehrbücher. 

H.  Hankel,  Yorleanngen  über  die  Elemente  der  projektiriaehen  Geometrie  in 
syntiietiacher  Behandlung.  Herausg.  von  A.  Harnact.  Leipzig  1875.  viii 
u.  256.  (Äuafäkrliche  historiBche  Einleitung,  deren  frz.  Überaetzung  soeben 
in  g  1  genannt  iat). 

T.  Flauti,  Geometria  del  sito  sul  piano  e  nello  spazio.    3"  ed.    Napoli  1842. 

L.  Cremona,  Elementi  di  geometria  projettiva.  I.  Torino  1873,  Frz.  von  Dewulf. 
Paria  1876.  Dtsch.  von  Y.Trautvetter.  Stuttgart  18 8M.  Engl,  von  0.  Leudca- 
doi-f.     2  ■•  ed      Oxford  1894.     324  S. 

Tb.  Beye,  Die  GeomPtue  der  Lage.  Leipzig.  3.  Anfl.  8.  T.  1886—93.  xtv 
n.  348.  Frz  ^on  (_  hemin.  2  v.  Paris  1881—82.  Ital.  von  Faifofer. 
Venezia  1884      Engl   TCn  Hol^ate.     New  York  1898. 

Em.  Weyr,  Die  Elemente  der  projetti  vi  sehen  Geometrie.  2  Hefte.  Wien  1883 
und  1387 

r.  Asctalefii  Geometrid  projettiva.  Lezioni  Milane,  Hopli  1888.  s  u.  410  2'.  ed, 
1896.    I   fdel  [lano  e  della  etella)  vi  u.  228.    II.  (dello  spazio)  vi  n,  264, 

K.  Bobeck,  Einleitung  in  die  projektivische  Geometrie  der  Ebene.  Nach  Vor- 
trägen von  C.  Küpper.  Leipzig  1889,  vi  u.  210.  2.  wohlfeile  Auag.  1897. 
¥1  u,  210. 

Ä.  Saunia,  Lezioni  di  geometria  projettiva.  Napoli  1891.  613  S.  2"  ed.  p.. 
d'Ovidio.     1895.     xvi  u.  763. 

3.  Thomae,  Die  Kegelschnitte  in  rein  projektiver  Behandlung.  Halle  1893. 
vin  u.  181. 

F.  Amodeo,  Elementi  di  geometria  projettiva.  Appunti  delle lezioni.  Napoli  1898, 
n,  u.  272.  autogr.  2"  ed.  1903.  vu  u.  438.  Lezioni,  3"  ed.  Napoli  1905. 
iv  u,  451. 

E,  ToiToja,  Tratado  de  geometria  de  la  posicion  y  sub  aplicaoiones  k  la  geo- 
metria de  la  medida.    Madrid  1899.    813  S   gr.  4". 

E.  Böger,  Ebene  Geometrie  der  Lage.  Leipzig  1900.  x  u.  289.  Elemente  der 
Geometrie  der  Lage.    Fiir  den  Schulunterricht.    LeipKig,  Göschen  1900,    iv  n.  62. 

C.  Burali- Porti,  Lezioni  di  geometria  mettico-projettiva.  Torino  1904.  xii 
u,  308. 

F.  Enriq^ues,  Lezioni  di  geometria  projettiva.  2'  ed,  Bologna  1904.  vni  u. 
409.  —  Vorlesungen  über  projektive  Geometrie.  Dtach.  von  H  Fleischer. 
Mit  einem  Einfflhrungswort  von  F.  Klein.    Leipzig  1903.    xiv  u.  374. 

K.  DShleiiiann,  Projektive    Geometrie    in    synthetischer  Darstellung.    Leipzig, 

Göschen.     3.  Aufl.     1905,    181  S.    KL  8°. 
A.  Emck,  An  introduction  to  projective  geometrj  and  its  application;  an  ana- 

lytic  and  ajnthetic  treatment.     New  York,  London  1906.     vii  u.  267. 
F.  SeTeri,   Complementi   di   geometria  projetriva.    Racoolt»  di  oltre  300  pro- 

blemi  coUe  relative  soluzioai.     Bologna  1906.    vi  n.  427. 
M.  Chasles,    Traitö    de    göomötrie   auperienre.     Paris   1852.     2'   ed.  Paris   1380. 

585  5,     Dtsch.   von  Schnuse,   Grundlehren   der  neueren  Geometrie.     Braun- 

sohweig  185  6. 
W.  Fiedler,  Die  Elemente  der  neueren  Geometrie  und  der  Algebra  der  binären 

Formen.     Leipzig  1862.     vi  u.  235. 
H.  OretBchel,   Lehrbuch   mc  Einführung  in  die  organische  Geometrie.     Leipzig 

1869. 
A.  Ainiot,   Le^ona   nouvelles  de  g^ometrle  moderne.     Paria  1865. 
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3,  Iientheric.    Expogition   äl^mentaiie   des  diverses   th^ones    de   la   s^^metiie 
modemf      Paris  1874 

A.  Maier.  Neuere  GeomPtiie    mit  BpruLkaiclitigving   der  Kegelschnitte      3    Anfl 
Karlsruhe  lM7t 

S.  Standlgl)  Lehrbuch  der  neueren  beometne      Wiec  1871 

H.  l.  Rottofe)    Neueie    Greometne   ±ur  die  eieren  Klassen  der  EeahUileu  unl 

GynmaBien      Schleswig  1877      62  '? 
H,  Seeger,  Die  Pundameataltheoneu  der  neueieu  beometrie  und  dip  Elemente 

der  Lehre  \on  den  Kegel SLbuitten      BraunBthweig  1880 
W.  Fuhnuanii,    Linleitung   in    die   neuere    Gfeometrie    tui    die  obtrei    Klas  en 

Leipzig  1881      IV  u   GS 
M.  Fasch<  Vorleaungen  iiher  neueiP  fTeometiie      Leipzig  1882      ii   u    2(lt 

B.  Laelilan,    4n  elementaiv  treatiae  on  moletn  pure  geotnetry     I'ul  n  18üS 
X  u    288 

3.  W.  Russell,  An  elementary  tieatise  on  modern  pure  geimptu     i  d  i  Ion  1^93 

svi  u    133 
G.  Kttber,   Die  Giundgebilde  der  neueien  Ueometne     I   Die  Orvuidgehilde  der 

Ebene     Hannover  1898     viii  u   95 

E.  Dupoicq,  Premiers  principes  de  geom^tne  moderne  Paiia  1619  \ii  u  lüO 
W.J.Macdon^d,  HighPr  gPometiT  Eiinburgh  1891  lh4  S  3'ed  London  18J4 
J.  Richard.    Lei;ona    3ur   lea   möthodes   de   !a   göomötne  m(  deine      Paii     1891 

210  S 
J.  Steiner,  Vorlesungen  ubei  sj nthetisehe  Geometiie  Leipzig  I  De  Theorie 
dei  kegeleeb.1  itte  m  elementarei  Daistellung  Bpaibeitet  ron  C  P  Lreiser 
1887  VIII  u  20ii  II  Die  Theoiie  der  Kegelsthnitte  gestutzt  auf  pr  jektne 
Eigenachaften  Beitbeitet  von  H  Sthiöter  -i  4ufl  von  R  Sturm  1818 
ivn  u    537 

C.  V,  Geisel,   Einleitung  in  die  "juthetisolie   Geomptiie     Em  Leitfaden  zum 
Unteriicht  aa  hdheien  fiealsotiulen  und  ßTmuasien     Leipzig  1869     yi  u   lb3 

F.  BuLhbindei,    Behandlung   dei    Kegelschnitte   aut   Schulen  in   sjnthetischei 
Form  nach  Steinei      Pi    Pforta  1978  u    1880 

W.  Gallenkamp,  Der  Lehtgang  dei  aynthetischen  Geometrie  in  dei  Ol  erprima 

Pr    Berlin  1876    —  Synthetische  Geometiie      2  T      Iserlohn  1880 
A.  Milinowski,   Blementai  synthetiache  Geometiie  dei    Kegelschnitte      I  eipaig 

1883      ^n  u    412      2    wohÜ    Aufl      181b      xi  u    136 
W.  £rler<  Die  Elemente  der  Kegelschnitte  in  eynthetischer  Behandlung     b   Aufl 

von  L    Hubner      Leipzig  DOS      \i  u    80 
J.  Lan^e,   Synthetische  Geometrie  der  Kegelschnitte  nebst  CJbungaautgalen  tdr 

die  Prima  höherer  Lehranstalten     Berlin     2   Aufi     IJOU     b8  ^ 
P.  yan  Geer,  Grondslagen  dei  synthetiaclie  meetkunde     Leiden  1900     \ii  u   186 

G.  B.  Halsted,  liilementdry  synthetie  geometry      New  lock  1883 

T.  Reje,  Die  synthetische  Geometrie  im  Altertum  und  m  dei  Neuzeit     "\  citri  ff 
1880      3     iufl      Straßlurg  IM>      18  S     beacl  ichtliches 


Kapitel  3.     Infinitesimale  Cfeometrie.     Allgemeines. 

§  1.  Einleitung.  Historisches.  Ältere  Schriften.  Da  es  haupt- 
sächlich geometrische  Probleme  waren,  welche  zur  Entdeckung  der  höheren 
Änalysia  führten,  so  reichen  die  Anfänge  der  Inünitesimalgeometria  bis  auf 
das  Ende  deä  17.  Jahrhunderts  zurück  (s.  Abschnitt  VI  Ä  Kap.  l).  Daher 
finden  wir  in  den  oben  genannten  älteren  Schriften  über  Differential-  und 
Integralrechnung  Anwendimgen  auf  Geometrie.  Hauptsächlich  wird  die 
Theorie   der    ebenen  Kurven  mit  Hilfe  dor  Infinitesimalrechnung  behandelt. 
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Zahlreiche  Abhandlungen  von  Leibniz,  Joh.  I.  Bernoulli  und  Jak. 
I,  Bernoulli  setzten  die  Fruchtbarkeit  der  Differentialrechnung  für  die 
Theorie  der  Kurven  ia  helles  Licht.  Von  älteren  Schriften  nennen  wir  noch: 
G.  Fr.   de  l'Hospital,  Analyse    des   infiniment  petits   pour  Tintelligeuce   de» 

ligues  courbes.    Paria  1696  und  später. 
Bern,  de  Fontenelle,  l^lements  de  la  aöomötrie  de  l'inflni.    Paria  1727. 
J.  Satirin,  Remarque    sur  nn  oaa  smsiflier  du  problöme   geneial  dea  tangentes 

Hiflt.  Mem.  Ac.  so.  Paris  a.  1716,  59—79    37o— 289 
P.  L.  M.  de  Maupertuls,  Sur  quelques  affection?  des  couihes      Hist    JJIem    Ao 

so.  Paria  a.  1720.    H.  44—60.    M.  377- '«2 
A,  Parent,  Eaaais  et  techerches  de  mathömati  jue  et  de  j  liysioue     Paria  l'"06 

neue  Aufl.   in  3  Toll.  1713.     (In  Ü,  181—200     Dea  aäectaona    Ips  anjeihcea 
M.  Gaetana  Agnesi^  Inatituzioni  anaUtiche.     2  vol     Milano  174»  (darm    Diffe 

rentialgeomotrie  der  Kurven). 
L.  Euler,  Inatitutionum  oalculi  differentialis  seotio  III     Opera  poath  I    342  1 1^ 

403,  18tl2  (Auwendungen  der  Diffeientialre  hnuug  auf  die  Kntventheone 
Die   wiebtigsten   der   zahlreichen   Arbeiten    Eulers    ubei    Dnifeiential 
geometrie  sind  ausgeführt  in: 
Felix  Jttilller,    Über    balmbrechende    Arbeiten   Leonhard   Euleta  aus  dei  remen 

Mathematik.     Featachrift   zur  Feier    des   200    beluitstagea  Leonharl  Enlera 

hrsg.   V.    d.   Berl.  Math.   Ges.   62—116.     AHi    z    Geach    d    math    W  saenach 

Heft  XXV.     1907, 
P.  Frlsi,    De    methodo    fluxionum    geometricarum  et    eius   uau  in  investigandis 

5raecipuis  cuivarum  affectionibus,     Diss,  JTilano  l''')i 
t,  Martini,  Analjseoa  infinite  parvorum  sive  cakuh  difterentialia  elementa 

Pisa  1791,     (Anwendung  auf  ebene  Kurvend 
Giamb.  Caraccivli,   Geometria  algebrica  un^erea  luantitatum  tmitarum  et  in 

finite  minimaniin.     Romae  1759.     (desgl.) 
J.  Lnnden,  The  residual  analysis.    I.  London  1  bi      ^lele  geometnsohe  An. 

Wendungen). 
Ed.  Warlng,  Proprietates  aigebraicarum  curTarum.    Cambridge  1772.    (S.  S.  164.) 
A.  G.  VSstner,   Anfangsgründe  der  Mathematik.     III,  2,     Analyais  dea  Unend- 
lichen.    Göttingeu.     1.— 2.  Aufl.     1760— 7U,     3,  Aufl.     1799. 
Tinc.  Riccati  et  Uieron.  Saladinl,  Institutiones  analyticae.    Bonon.    2  vol.  4, 

I,  1766.     n,  1767.     2,  Aufl,  Milano  1775      (Viel  Geometrisches.) 
W.  j.  Ö.  Karsten,  Lehrb^riff  der  gesamten  Mathematik.    II,  3,  Analjsia  unA 

höhere  Geometrie.    Roatock  u.  Greifawald  1788. 
Ch.  Bossnt.    Traiti5    de    calcul    differentiel   et    de    calcul   integral.     Pavis  1798. 

2  vol,  8°,     600  u,  562  8, 
6.  T.  Vega,  Vorleaungen   über  die  Mathematik,     Wien  17S6— 1S02,     II,  Geom., 

Trig.,  höh,  6eom,,  Inf  Rechnung  1787,     Mehrere  spätere  Aufl. 
J.  L.  Lagrange,  Tbeorie   des   fonctions   analytiques,     Paris  1797,     3'  ^d,  1813. 

(Euvres  IX,  1881, 
Für   die  geschichtlicbe   Entwicklung   sei    auf  folgende    Schriften   hin- 
gewiesen: 
6.  Lorla,  II  passato   e  il   presente   delle  piiccipali   teorie   geometriohe,     Mono- 

grafla  stonc».    Torino  1SH7.     52  S.     Bd.  8'.     1908. 
G.  Lorla,  Die  hauptaächlichaten  Theorien   der  Geometrie  in  ihrer  früheren  und 

jetzigen  Entwicklung.    Hiatorische  Monographie.    Unter  Benutzung  zahkeicber 

Zusätze   imd  Verbesserungen  aeiteua   des  Verfassers  Ina  Deutache   übertragen 

von  Fritz  Schütte.     Mit   einem  Vorworte   von   Prof.  Sturm.     Leipzig  1888. 

VI  u.  183. 
H.  T.  Mangoltlt,  Anwendung  der  Differential-  und  Integralreclinung  auf  Kurven 

und  Flächen,     Encjkiop.  d.  math.  Wias.  III,  D,  1,  2,     1—104.     1902, 
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§  2.     Lehrbuohei 

^it.  ÜHonge,    Feuilles   d  analyse  appliquöe  a  H  geometrie,    ä  l'usage  de  l'Kcole 

poljtechniquo      Paris   1796   und   1801    —  Application  de  Tanalyae  a  la  g4o 

m^trie.     Paris  1807  und  1809     5"^  ed   par  Liouville.    Paris  1850 
'Ch.    Diipln,    De^cloppen  enta    de    ^eoDi^ffi''      Paria    1813    —    Applications    de 

göomötrie   et  de  mecan  que    faisant  suite  aux  Döveloppementa  de  geometiie 

Paris  1822, 
C  Lam6;  Examen   des   difförentes  mithodes  employeeB  poni    lesoudie   les   pro 

blemes  de  geometrie      Paris  181»      Eeimpr   Paria  1003      vii  u    121 
Ai  Ii.  Canchy,  Lebens  bui  les  applicitions  du  calcul  mfiniteaimal  k  la  geometiiP 

2    vol.      Paris    I  18-6     II   lh28     —    Exercice»    raatliematiques       Plus    18_'9 

bis  1829. 
£•  Petersen,  Über  kurven  und  Placten     Leipzig  ISöS 

ß.  PeanO;  Äpplioaziuni  geometnolie  del  calcolo  iniinitesiinale      Torino  1X87 
P.  L.  M.  Bourdou,   Application   de   1  ilg^bre    i  la   göomötne,    comprenant  la 

göomötrie   analytique   ^  deus  rt  a  trois  dimensions      Paris  1824      9°  dd    par 

G.  Dorboux     Paris  1106 
C.  Bnrali-Fortij   Introduction  a  la  g  ometiie  lutmitüsimile  suivant  la  metliode 

de  H.  aiaßmann      Paris  1817      ji  u    166 
L,  Blanclil,   Le/iom   di  geometria   differenziale     Pisa  1394     im  u    541      2*  ed 

1902.     L  534  S    —  VorleBnngen   \\ifi   Difterentialgeometrie      Deutsch   ^on 

Mas    Lukftt     Leipzig       3    Lfign      1193     1898     1899      xii   u    ÜÖ9      (Au<h 

HiBtoriBches ) 
L.  Baff}'^   Lebens  sui  las  applicatiouB  geometriqucB  de  l'analjse.     (Elömenta  de 

a  ttöorie  des  oouibea  et  dcB  Burtaeea )     Paris  1897.     vi  u.  251. 

E.  Cesaro,  Leiioni  di  geometna  mtrmseca  Napoli  1896.  —  Vorlesungen  über 
natürliche  Geometrie     Dtäch   -von  0  Kowalewaki.    Leipzig  1901.    viu  u.  341, 

W.  de  Tanueilberg,  Le^on'j  nourelles  sui  les  applieations  göometriqueB  du  calcul 

differentiel.     Pwia  18J9      n  u   193 
H>  Fehr,    Apphcition    le  la   methode  \ectorielle  de  Graßmann  ä  la  geometrie 

infinitesimale.     Thfese.  Paria  1899,     94  S. 
ß.  ScheffCTB,  Ajiwendnng  der  Differential-  und  Integralrechnung  auf  Gteometrie, 

(Theorie    der   Kurven    und   Flächen,)     2  Bde.     Leipzig.     I  Binfuhtung  in  die 

Theorie   der  Kurven   in   der  Ebene  und  im  Räume.     1900.     II  Binfülirung  in 

die  Theorie  der  Flächen,     1902,     vm  u,  360.     s  u.  518, 

F.  Klein,  Anwendung  der  Differential-  und  Integralrechming  auf  Geometrie, 
Eine  Eeviaion  der  Prinzipien,  Vorlesungen,  Ausg,  von  Conrad  Müller, 
Leipzig  1902,  vm  u.  468  autogr.  (Vom  Gesichtspunkte  der  praktischen  An- 
wendungen.    Äpprösim  ationsmathematik , ) 

£.  Roncll^  et  t.  Levy,   Analyse  infinite'simale  ä  l'usage  des  ingönieura,     Paris. 

I,  1900.     vui  u,  569;  II,  1902.     648  S. 
B.  J.  SukreJ«Y;   Vorlesungen  ftber    die    Anwendungen    der   Differential-    und 

Integralreehnnng  auf  die  geometrischen  Elemente  der  Fläche ntheorie,    Kiew 

1900,  Tii  u,  304,  (Russisch,) 
Die  Schriften  über  Anwendungen  der  Differentialgeometrie  auf  ebene 
Kurven  allein  oder  auf  Eanmkurvon  und  krumme  Flachen  allein  werden  in 
den  folgenden  Kapiteln  angeführt  werden,  ebenso  die  Lehrbücher  über  die 
analytische  Geonietrie  der  Ebene  und  die  analytische  Geometrie  des  Baumes, 
■welche  nur  vereinzelt  infinitesimale  Betrachtungen  enthalten. 

Kapitel  4,     Höhere  Geometrie  ebener  Gebilde. 

Einleitung,     Wir  haben   in   den  Überschriften    der    ersten  drei  Ka- 
pitel der  Höheren  Geometrie  an  dm  Namen  Analytische  Geometrie, 
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Abschnitt  II.    HShere  Oeometii«. 


Synthetische  Geometrie  und  Infinitesimale  Geometrie  festgehalten, 
A^all  es  suh  dar        h     1  It       inm  1  S  h   ft  Ö        i  ftl  d      d 

Dl     il  i   ifülir        i  h  li  1   j      g  t  m  h 

L  L  h  b    h  d    \bh      11     g  h  ft         m    li  d 

noch  eme  seh   -f     T  ^  d      M  th  d  h  hm         t     I 

Zeit  hat  dies     T  rni    gr  ß       T    1       f^  h    t      S  w  lil  L  h  b  i  h 

und  Vorlesung  h        d       K  uii      li         1  h    m    1      Abh     dl 

über  Geometn  t  dg  IdMtil  dh 

sogar   andere  Cht  \ll"-aLiartth  I''  rnkt  tl 

DifFerentialgle    lg  w  U  t     ttit  un^  g    m  t      h     A      h         g 

beran.     Dadu    Iwdd         11g  m  \mHl  Gmt 

i'eebtfertigt.      Wd         mfld        -ühnft        g  t  d 

schließlich    ein       d       d  d         Bhdlgw  dur  h    ttii  rt      t 

wird    dieselbe  t  ht,      h  d       T  t  1      k       b         t     I 

gefügt  werde 

§  1.     L  hrbu  li       d       hh      nGmt        d       Bbn        L 
den    drei    erste     K-ptelj^  t        Lhbh  \  Irth         y 

thetischen  und  D  ff       t    lg    m  t        f  ^        wa     h  1     f  lg     d    L  h 

bücher  über  h  h         b        Gmt       hm 
F.  Klein,    Einl   tig        dihöh        (xmt  Tl^l        p         Ag 

von  F.  Seh  11     g     G  t  mg        S  3     56  88  t  g  ) 

A.  Caebsch,  ^1  bGmt        bbtt        ih         gl 

P.  Lindem  Mt  mVrw-t  FKl  IBdGmt         i 

Ebene.    Leip    gl  OOSILflSAft       90        80  81        Li 

lb91       &   I— XII       49  —1050      (Neue  AuH    1  3  L"ef  u    e     le    P  es  e 

Frz    vo     A    Ben      t      Vol    I      Neu      t   age      Fans  1108 
1j    Hefft  r   und    C     KoeMer      Lehrbneh      e     andlyt  sehen    <_eomet   e       I     Bl 

GeomPtne     n    den    Grundgeb  Iden   erster    btufe      nd    n   le    E  eue      Le  j  z  g 

1905      i  527 

0    Stande      Analyt  sehe    f  eom  tne    des    Punk  e      der  ber  den  u   1  de    E     uö 

E  n  Handb  cli  zu  den  \   rlesunge     und  Übunge    nber  ■tna  yt  s  he      eometr  e 

Le  pzig  1905      ¥  n  u    447 
H    Handait,   Cours  de  gcomötr  e  analyt  i  e  a  deas  d  men   o       se  t  on 

ques       Namur  1904      vni  u   574 
R    Hoppe,   Lehrbuch  der  analytischen  Geometr  e     T   I     Le  pz  g  IhbO     Auch 

Atch   f  Math   Phys   55   77—104    5«   41    84    ot    22o— 3«      fiO   3  c    400 
M     Simon      Analyt  sehe       eometne     der    Fbene       Le  pzig      Tos  he       1897 

303  =1     kl  8 
O    Dziobek    Lehrbu  h  der  analyt  seh  n  C  eomet   e     I   T     A         t    che  C  eometne 

de    Ebene      Ber  n  1900      360  8 
B    C eigrenmiiller     Lettade        nd  Aufgal ensammluniT  zu    1  uhe  en  Mathem■^   k 

I     De    dEalyt  sehe     Ceometr  e    der    Fl  ece    un  1    de    al^ebri  sei  e    Analys  a 

b    Aufl      M  twe    a  190  \t   t  i 

B    Nietrei  gJonskl    Co  rs  de  geometr  e  a    lyt  lue     T  b    t  on    con  yues 

Pana  1894  u    48t      T    fl      Constmct  ona    ds   courhes   planes      Comtlö 

ments  relat  fs  aus  co    quea     1995     292 
S    L    Loney,  The  elements  of  ooord  nate  geomet  y     London.  Iö95       n       4  9 
M    Chasles    Traite  dea  sect  ons  con  ques     Paris  1865     393  ta 
(     halmon    A  treat  se  on  con     ae  t  o  a     c  nta     njj  a     4.  ooant  of  ot    he 

moat    mpo  tant   modern  altebra      ani  „e  m  meth  Lon  ob  1S4h 

6     ed    1879      40     S  De  tach     Analyt  s  he       e  metne    der   Ke      s  hn  tte 
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Ms  801       6     Infi      I    1818      ixv  a    441       II    1903      ss  u    44'— 801      1905 
Ä  fl      I    19  XXI     u   Ui    —  Prz    Ira  tö  des  se  t  ons     oniques  d 

p   H    Resal  et  Vaueheret     3    ed  Par  a    897 
Xj    A    Reu  Law    Tlie  oone  and    ts  sect  o  s  treate  l  .^eoniet   callj      London  1875 
H    (     Zeiithen      Grundr  B    eme      elementa     geometr  sehe      Kegelacim  tt  lehre 

Ippzo-  1882  n    37 

0  Erimmel  D  e  Kegelschn  tte  n  elpm  ntar  geometrische  Behandl  ng  T 
b  ngen  1883      11     S 

S  Gundelflnger  Vorlesungen  aus  de  analyt  s  heu  <_  eonetne  lei  Eegelscbn  tte 
Hrsg   TOn  F    D  agellev      Leizgl895  i  u    434 

1  Dingeldey  Kegel  chnitte  und  kegelschn  ttssyateme  (Analjt  b  h  n  l  syu 
thetach)  Encycl  d  matt  'V,  se  lU  C  1  1—160  Le]zg  103  e 
ach  ohtl    Entw  tkelnng ) 

K  Bopp  D  e  Kegels ohn  tte  de  rego  us  a  '^t  Vm  entio  ii  vergle  Lende 
Beailetung      Abh     Geach    d    m  th    W  ss      0  ^Itu  L      Le  pz  g  1  0 

u    J2e     (   each   htl  et ) 

A    Emeh,    An     ntroduction    t      iroie  ti  e   ge  met       a  d     te   aj]!    at  o  An 

analytie  an!  ajnthetic  treatment      New  lo  l.  IJ  'S  u      <>7 

§  2.     Geradlinige  Gebilde. 

D,  Muun.    Inalytio  geometry   Jf  the  striight  line  and  the  circle    with  nun  ercus 

exercises     London  188J     25s  S 
A.  V.  Gall  und  E.  flinter,    Die   analytische    Geometrie    dea    Punktes    und   der 

Geraden  nnd  ikie  Anwendung  auf  Aufgaben      Dannstadt  1877 
N.  P.  UupalH.    SYnthetie   gecmetiy    of  the   pomt    bne  aud  circle  m  the  plane 

New  York  1889      ■,  n    294 
T,  E.  Hart.  Elemente  dei  Geometrie  auf  der  Geraden      Leipiig  186b 
M.  6,  0.  Paucker,  Ebene  Ijßometne  der  geraden  Linie  und  des  hreisea    Kinig& 

berg  1833 
■ff.    J.    Moiers,    Ihe    induetiy   mannal    of   the    atraight    Ime    and    the    ciicle 

Denver  1K96      m  n    11 
A.  Kleyer,  Die  gerade  Linie   der  Strahl    die  Strecke    die  Ebene  und  die  Kieis 

Knie  im  allgemeinen      Stuttgart  1888 
H.  Schwarz,  Die  Theorie  dei  geraden  Linie  und  der  Ebene      Haue  l»b5 
J.  Toeplit^.   inah  tisch  geometrische  Studien  aui  Theorie  der  gera  len  Linie  und 

der  Ke^lsohnitte      Pr    Liaaa  1865 
W.  A.  'Killcock,    The    theory    of  tht  nght  luie  ind  the  tuclc      London  1*^75 
H.  Erbj    Probleme    dei    geladen  Linie     des  Winkels  nnd   der   tbenen  Ilachen 

Heidelberg  1846 
S.  Kantor,  I    tbei  den  Znsammenban^  ^on  n  brhebigeu  Geraden  m  der  Ebene 

H.  Über  Eigenschaften  des  DrPiecka  \ind  zwei  damit  in  V  erbmdnng  stehende 

Stoinerscbe  Sfctze     HI    Ubei  eine  V  er  illgemeinerung  bekannter  Dreieckasätze 

auf    beliebige    einem    Kegelschnitte    eingieachnebene    vollständige    n   Ecke 

IV.  Über  das  Kreiavieieck  und  Kreisvieraeit  msbesondeie  und  das  vollständige 

Tiereck  im  allgemeinen.    Der.  Ak.  Wien  16.     1877. 
S.  Kantor,  I.  Über  das  vollständige  Fiinfaeit.  —  II.  Über  das  voUatändige  Fünf- 

seit   und    einige   dabei  auftretende  Kurvenreiten,     Ber,  Ak.  Wien  71.     1878, 
L.  Wedekind,  Lagebeziehnngen   bei  ebenen  perspektiviachen  Dreiecken.     Math, 

Ann.  16,  209—214,  1880. 
E>  Heß,  Beiträge  zxu  Theorie  der  mehrfach   perspektiviachen  Dreiecke  und  Te- 
traeder.   Math.  Ann.  28,  107—200,  1886. 
F.  ff.  Kirchner,  Über  die  perapektiviache  Lage  ebeaei'  Dreiecke.  Dias.  Halle  1888. 
£.  Jftlinke,    Über  dreifach   perspektivische   Dreiecke   in   der   Drei  eck  ageometrie. 

Pr.  Berlin  1900,     26  S. 
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J.  Lliroth,  Über  Eykliach-projektive  Pimktgmppen.  in  der  Ebene  und  im  Räume. 

Math.  Ann.  18,  306—319,  1878. 
F.  Deniyts,    Memoire    aur    la    Üieorie    de   rinvolution  et  de  I'homographie  uai- 

cureale.     Bmielles  1891.     20B  S.     8". 
J.  RogaueB,  Über  linear-unabhängige  Punktsysteme.     J.  f.  Math.  88,  242—273, 

1879. 

E.  L.  Bunitzk;,  Über  unendlich  entfernte  Elemente  in  der  Greometrie  der  Lage. 
Denkschr.  Univ.  Odessa  93,  433—496,  1903  (Russisch). 

A.  Dietrk'h,  Über  die  sogenannten  EntfernungBÖrter.  Pr.  Greiffenbei^  1868.  — 
Über  IfulUinien.     Pr.  Greiffeuberg  1869. 

(i.  Baldanf,  Über  die  Punkte  kleinster  Summe  der  absoluten  AbBtiä;nde  von  n  Ge- 
raden.   Pr.  Plauen  i.  V.  Leipzig  1898.    30  S 

W,  Yeltiiiiinn,  Berechnung  des  Inhalts  eines  Vielecks  aus  den  Koordinaten  der 
Eckpunkte.    Z.  f.  Math.  Phya,  82,  339-345,  1887, 

A.  Cazainion,  Sur  le  tli^oreme  de  Carnot.  Nonv.  Ann,  (8)  14,  30—40,  1895. 
(Polygon.) 

F.  Ferrari,  Sopra  una  classe  di  triangoli  e  tetraedri  isobarioentrici.  Period. 
di  mat.  14,  139—196,  1899. 

L.  Ripert,  Note  sur  le  quadrilatSre.    C.  R.  Abb.  Fr.  80,  106—118,  1901. 

J.  Hernies,    Der  Flächeninhalt    der   Dreiecke,   Vierecke    und    Kreise   in   der 

Fweyscheu  Ebene,  KSnigaberg  i.  P.  1891.     47  S,     4". 
H.  Schröter,  Zur  v.  Standtachen  Konstmktion  des  regnlären  I7-Ecks.    J.  f.  Math. 

7ä,  13—24.     1872. 
A.  Artzt,  Anwendung   der   ColHnearität   zum   Beweise   geometiischer  Lehisätae. 

Pr.  Eecklinghauseu  1877.     (Menelaus,  Ceifa.) 

E.  Hain,  Untersuchtingen  über  das  Dreieck.  Arch.  Math.  Phys.  61,  417—427, 
1877;  62,  422—443,  1878. 

M.  Greiner,  Übet  das  Dreieck.    Arch.  Math.  Phys.  61,  22ö— 364,_  1877. 
A.   Keuin,    Die   merkwürdigen    Punkte    des    Dreiecks    in    trimetrischen    Punkt- 
koordinaten.   DiBS.  Rostock  1875. 

F.  W.  Frunkcnbaob,  Die  Anwendung  trimetrischer  Punktkoordinaten  anf  die 
merkwürdigen  Punkt*  des  Dreiecks.     Pr.  Liegnitz  1899.     39  8.     8". 

A.  Artzt,  Untersuchungen  über  ähnliche  Punktteihen  auf  den  Seiten  eines  Drei- 

eoka  und   auf  deien  Mittelsenkrechten   sowie   über  kongruente   Sttahlbüschel 

ans  den  Ecken  desselben.    Pr,  Reeklinghausen  1884. 

F.  Bfloking,  Die  Winkelgegenpunkte  des  Dreiecks.     Ein  Spezialfall  der  involu- 

toriscken  Verwandtscliaft.    Pj-.  Metz.    Dias.  Tübingen.     1892,     31  S. 

Ini  III.  Teil,  Abschti,  I,  Kap.  2,  §  6:  „Geradlinige  Gebilde  und  Kreis 

in  der  elementaren  Geometrie"  ist  die  Literatur   der  sogenannten  „Neueren 

Dreieeksgeometrie"  erwähnt.     In   mehreren   der  dort  angeführten  Arbeiten 

werden    auch    andere    als    reili    elementar- geometrische    Methoden   benutzt. 

§  3.  Zur  Theorie  der  ebenen  Gebilde  zweiten  Grades.  Lehr- 
bücher der  Kurven  zweiten  Grades  werden  schon  oben  in  Abschnitt  I, 
Kap.  3,  §  7  und  in  Abschnitt  U,  Kap.  1,  §  2  angefahrt  sowie  hier  in 
Kap.  4,  §  1,  Es  erübrigt,  einige  spezielle  Untersuchungen  aus  der  Theorie 
des  Kreises  und  der  Kegelschnitte  zu  nennen. 

J.  Casey,  On  the  equation  of  circles     1.  II.  Trans.  Ir.  Ac.  Dublin  1866  u.  1879. 
W.  Fiedler,    Oyklographie    oder   Konstruktion    der    Aufgaben    über   Kreise  und 

Kugeln,    nnii    elementare   Geometrie   der   Kreis-   und  Kugelsysteme.     Leipzig 

1882.     XVI  u,  264. 
J.  Harris,  On  the  circle  and  straight  Hne.     Pinsbnry  1879. 
J.  Smitli,  The  geometry  of  the  circie.     Liverpool  1869. 
W.  3,  Mae  Clelland,   A  treatise   on   the  geometrj  of  the  circle,     London  1891, 
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J.  F.  l^nrliide,   La   nneva  oiencia  geomötrica.    I.     La  geometria  del  circulo. 

Barcelona  1897.     386  S. 
H.  Plc^net,  £itude  g^ometrique  des  Systeme«  pouctuela  et  tangentiels  de  sectious 

coniquea.     Paris  1872. 
J.  Kosanes,  Übet  Systeme  von  Kegelschnitten.    Math.  Ann.  6,  26i — S13,  1873. 
AV.  Fischer,  Erweiterung  dos   Satzes  von  der  Sichel  des  Arehimedes  und  Tei-- 

hindung    desselben    mit    dem    Satze    von    den   Möndchen    des    Hippobrates; 

Schwerpunkte;  Rotationskörper.     Kempen  1891.     35  S. 

B.  Grllnbergerj  Das  Setneiden  von  Kreisen  unter  gleichem  Winkel  eins chlie Blich 
der  Berührung.     Pr.  Budweis  1891 

JH.  Chasles,   Consid^ration   sut  une   n 

qviestions  concemant  lea  aections  coniques.    C,  R.  58,  1167- 

7—15,  1866.     Paris  1865, 
G.  J.  Do8t»r,  Nouvelle  etude  algebrique  des  courbea  et  des  surfaoes  du  i'  degre. 

2  P.    Paria  1866  u.  1868. 
Ii.  Maleyx,  Etüde  georuetriqne  des  propridtes  des  ooniques  d'apröa  leur  deflnition. 

Paria  1891. 
E.  d'OvldiOj  Le  proprietä  fondamentali  delle  curve  di  2"  ordine.     2  P.     2'  ed. 

Torino  188S. 
L>  Outtscho,  Miacellen  ava  der  Theorie  der  Kegelschnitte  und  der  Flächen  2.  0. 

unter  Anwendung  der  Methode  des  TTnendlichgroBen.   Diss.    (Freiburg)  Frank- 
furt 1896.    61  S.    8«, 
Fr>  HofUiaiin.   Die  Konstruktion   doppelt  berührender  Kegelschnitte  mit  ima,gi- 

nären  Bestimmungsstück en.     Leipzig  1386.     rv  u.  109. 

C.  P.  A.  Riqnier,  Application  de  la  Iheorie  des  fonuea  quadratiquea  ä  la  dis- 
easaion  des  courbes  et  des  surfaoea  du  aecond  degre.    Caen  1887. 

P.  G.  Strnsser,  Die  KegelachnittUnien  nach  den  vrichtigsten  Methoden  mit 
Riickaieht    auf   die    geschichtliche    Entvricklxuig.      Pr.      Kremsmünater    1863. 

P.  KÖSler;  Über  die  Eraengung  der  Kegelschnitte  nach  der  Methode  ron  Newton. 
Pr.     Weiße  1874. 

H.  G.  Zeutheu,  Kegelsnitslären  i  oldtideu  Skr  Vid  Selsk  Kjöbenh  (0)  8,  1884. 
318  S.  4".  Köbenh  1885  —  Dtacl  Die  Lehre  voi  den  Kegelarfmitten  im 
Altertum.    Von  E  i    Fiacber  Benzen     Kopenhagen     1886     xiv  a  511     8". 

C.  TaylUFj  Introdnction  to  the  ineient  and  mo  l^rn  geometiy  of  oonics  ■  Cam- 
bridge 1881. 

E.  HSf«le,   Die   Hypeibel      Die   wicMigaten   Eigenschaften   dersell-en   naeli  der 
anaiytiscben    Methode   und    der     ler   Alten   unter    Tergleiuhung    dieser  Ver- 
fahrunga weisen.     Pr      Bozen  19I>1      35  S    (GeschicMbchei ) 
Übungen  und  Äutgaben  über  Kegelschnitte  enthalten 

W.  M,  Baker,  Esampies  in  analvtital  conios  foi  bcginneia     London  1898.    86  S. 

H.  Lathaui,  Geometncal  problems  on  the  pro].ertiei  of  the  conic  aectiona. 
London  1848. 

H.  A.  Faiire,  ßecneil  de  thöoremes  relatifa  aus  seotions  ooniques,    Paris  1867. 

A.  B.  Kaliili,  A  collection  of  esamplea  in  the  analjtio  geometrj  of  conics.  Dublin  1884. 

B.  A.  Bobertfl,  A  collection  of  esamples  and  problema  on  conic  and  some  of 
the  higher  plane  eurvea.  Dublin  1882.  —  Esamptea  in  tbe  analjtic  geometry 
of  plane  conics.    London  1884. 

Grundlegende     Abbau dlungen    über    die    Sätze    von    Pascal    und 
Brianchon: 
Blaise  Pascul,  Essai  sur  les  coniques.    Paria  1340. 

C.  J.  Brianchon,  Memoire  sur  Im  surfaces  courbes  de  second  ordre,  Journ, 
ta.  Polyt.  cah.  18,  297—311,  1806. 

C.  J.  BrianchoB,  Memoire  sur  les  courbes  du  aecond  ordre.    Paria  1817. 
0.  Zanottl  Bianeo,   L'esagramma  di  Pascal.  Nota  atorica.  Attl  Acc,  Torino  21, 
086-697,  1886. 
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E.  Kontii}',   Über   die   Sätae   von  Pascal  und  Briaachon  und  die  Eonstruttion 

von  KegelBctnittsUnien.    Bar.  Ak.  Wien  71,  491—604.  1875. 
ft.  Bauer,   Über  das  Pascalsche  Theorem.     Abh.  Ai,  Münclien.     187i.     109  S. 
0,  Hesse,    Über   die   Bezipiozität    der    Pascal -Steinerschen    und   der  Kirkman- 

Caylej'Salmonachea  Sätze  von  dem  Hexagramma  mysticum.    Joum.  f.  Math. 

88,  193—207,  1808. 
E.  Brassiune,   G^närttlisation  du  th^or^me  de  Brianchon.    Mem,  Ac.  Toulouse 

(7)  »,  4Ö8— 454,  1878. 
C.  MontajTj    Über    ein    durch,   die   Sätze  von  Brianchon  und  Pascal  vermittelteB 

geometriBches  Beziehungssjstem.     Diss.     Breslau  1871. 
Über  die  Poneeletsehen  Polygone,    die    einem   Kegelschnitte    um- 
sekrieben  und  einem  zweiten  eingeschrieben  sind,  und  über  die  damit  zu- 
1  Steinerschen  Sehließuugsprobleme  sehe  man: 


J.  Steiner,  Vermisclite  Sätze  und  Aufgaben.   Jonm.  f.  Math,  55,  3 

(i.  Loria,   I  poligoui   di  Poncelet.    Discorso.    Torino   1889.    50  S,    gr.  8".  — 

Eassegna  di  alouni  HOritti  stii  poligoni  di  Poncelet.    Bibl.  mat.  (2)  8,  67 — 74, 

1889.     (Geschichte  und  Literatur.) 
C.  G.  J.  Jaco1>i,  Über  die  Anwendung  der  elliptischen  Trans cendenten  auf  ein 

bekanntes   Problem   der  Elementarge omettie.     Joum.   für  Matt.  3,  376^889, 

1828. 
3.  Keaanes    nnd    M.  Pascll,    Über    das    einem   Kegelschnitt   umschriebene   und 

einem  anderen  einbesckriebene  Polygon.    Joum.  f.  Math.  64,  126— lö3,  1885, 
M.  Simon,  De  relationibus  inter  constantes  duarum  cnrrarum  secundi  ordinis, 

ut  Sit  polygonum  alteri  inscriptum,  circumeeriptum  alteri.    Diss.  Berlin  1867. 
P,  a.  Schonte,  Die  Steinerschen  Polygone.    Journ.  f.  Math.  06,  106—120,  201, 

317—325,  1883. 
Ad.  Schninanu,   Die  Steinerschen  Ki-eisreihen   und   üu-e  Beziehung  znm  Pon- 

celetschen  Schließungstheorem,     Pr.  Berlin  I88S. 
K.  Uürholt,  Ober  einem  Dreieck  um-  und  eingeschriebene  Kegelschnitte.    Diss. 

Münster  1884. 
M.  Distell,  Die  Steinerschen  Schließungsprobleme  nach  darstellend  geometrischer 

Methode.     Leipzig  1888.     sii  u.  124. 
A.  Voß,   Über   Polygone,  welche   einem  Gebilde  zweiten  Grades  umschrieben 

sind.    Math.  Ann.  25,  S9— 71,  1885.  —  Über  Poncelet-Zeuthensthe  Polygone, 

welche  einem  Gebilde  zweiten  Grades  eingeschrieben  smd     ib  26,  231— 34ü, 

1886. 
A.  Knitters cheid.  Über  ein-  und  zugleich  nrngeschriebene  PolTgone,  insbesondere 

das    ein-    nnd    umgeschriebene   Dreieck.     Pr.   (Forbach     Saarbrücken    1879 

F.  Lerch,  Über  Dreiecke,  welche  einem  Kegelschnitt  um  nnd  einem  anderen 
eingeschrieben  sind.    Pr.    Breslan  1891.    39  S.    8°. 

G.  B.  HatliewB,  Proof  of  Steiners  theorems  relating  to  (.ircumscnbed  and  m 
soribed  conics.    Proo.  Lond.  Math.  Soc.  22,  18—27,  1891 

R.  Pyrkosoh.  Über  Ponoeletache  Dreiecke,  besonders  solohe,  welche  konfoLalen 
Kegelschnitten  ein-  nnd  umschrieben  sind.    Diss.    Breslau  1897     63  S     8" 

E.  CzMlber,  Die  Steinerschen  Polygone,    Joum.  f.  Math.  114,  312-383     1895 
K.  Bohn,   Das  Schließungsproblem  von  Poncelet  und   eine  gewiße  Erweiterung. 

Ber.  Sachs.  Ges.  60,  94—131,  1908.    (Auch  Literatiurangaben). 

§  4.     Spezielle  ebene  höhere  Kurven. 
(i,  Loria.  Spezielle  algebraische  und  transcendente  ebene  Knrren.    Theorie  und 
Geschichte.      Autorisierte,    nach    dem    italienischen    Manuskript    bearbeitete 
deutsche  Ausgabe  von  F.  Schütte.    Leipzig  1902.    xii  u.  774  S. 

F.  Gomez  Teixeira,  Tratado  de  las  curvae  especiales  notables.  Memoria  pre- 
miada,  Mem.  Ac.  Madrid  22.  I;i05.  ix  u.  632.  gr.  8".  (Ebene  und  Raum- 
kurven.)     i-rz.  Übers.  Coimbm  1908. 
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6.  Scheffers,    Besondere   transzendente   Kurven.     Encycl.   d,  matli,  Wiss.  HI,  3, 

185— 2G8,  1903, 
H.  Brocard,  Notes  de  bibliograpMe  des  courbes  geometriques,    Bar-le-Duc  1897. 

296    n.   5;xi    (Suppl.).     8".     (Antogr.)    —    Partie    complementaire.     ib.    1899. 

viö  u.  243.     8".     (Auiiogr.) 
"Et  WSlfflng,  Bericht  Itber  den  gegenwärtigen  Stand  der  Lebre  von  den  zjklisciiett 

Kurven.    Bibl.  Matb.  (3)  2,  236—260,  1901.  —  Bibliographie  des  epicjcloidea. 

L'Intermöd,  des  matb.  5,  235—238,  1898;   6,  11—12,   1-99.  —  Über  Pseudo- 

trochoiden.    Ztschr.   Math.    Phja.   44,   139—166,  1899,  —  Bibliographie  der 

3-  und   H-Teilung   des   Winkela.     Matb.-natiirw.    Mitt.  Stuttg.  (2)  2,   31—27, 

1300.     (Über  200  Titel.) 
T.  IJgulne,  Liste  des  travaux  sur  les  ovalea  de  Descartes.    Bull.  sc.  math.  (2)  6, 

40—49,  1882. 
H.  Wieleitner,    Theorie    der   ebenen    algebraischen    Kurven    höherer    Ordiiioig. 

Leipzig  1905.     xxn  u.  308. 
H.  Wieleitner,   Bibliographie    der   höheren  algebraischen  Kurven  für  den  Zeit- 
abschnitt von  1890—1904.     Leipzig  1904.     58  S.     8°. 
P,  Tanuerj,  Sur  l'biatoire  des  lignes  et  Burfaces  courbes  dans  l'antiquitö.    Bull, 

sc.  math.  (2}  7,  278—391;  8,  19—30,  101-112,   1884. 
Ib>  Kewton,    Enumeratio    lineanim.    tertii    ordinis.     London    1704    (Anhang   zur 

Optik).    —    Engl.     Enumeration    of   lines    of   the   thii-d   order.     Bj  Talbot. 

London  1861. 
W.  BOBBC  Ball,    On  Newtons  Classification  of  cubic  curvea.     Proc.  Lond.  Math, 

Soo.  22,  104— -14S,  1891, 
J.  Stirllng,  Lineae  tertii  ordinis  Newtonianae,  sive  Illustratio  tractatua  Newtoni 

de  enumeratione  lineanim  tertii  ordinia,   Oxoniae  1717,     (Ein  Kommentar  zu 

Newtons  Abbandhnif  mit  Beweisen).    Neue  Aufi.    Paris  1797.    198  8.  8",  (Mit 

Newtons  Abhandlung). 
A.  F.  M$bins,    über  die  Grundformen   der  Linien   d^r  dritten  Ordnung.     Abb, 

Sachs.  Ges.  Leipzig  1849,     i  u,  82, 
£.  de  Jonquieres,  Melanges  de  G^om^rie  pure,  coinprenant  diverses  applications 

des  theories  expos^es  dans  le  traitö  de  Geometrie  snpörieure  de  M,  Chasles, 

»u  monvement  inßniment  petit  d'un  corps  solide  libre    dana   l'espace,   aus 

aections  coniques,  anx  courbea  du  troisifeme  ordre,  et  la  traduetion  du  Traite 

de  Maclanrin   sur  les    couibes   du  troisieme   ordre.     Paris  1856.    361  S. 

(Maclaurina  Werk  siehe  in  §  5  S.  184), 
H.  Durege,  Die  ebene»  Curven  dritter  Ordnung,    Eine  Zusammenstellung  ihrer 

bekaainten  Eigenschaften.    Leipzig  1871.    xii  u.  343.    gr.  8°. 
H.  SchrSter,  Die  Theorie  der  ebenen  Curven  dritter  Ordnuag.    Anf  synthetisch- 

feometrischem  Wege  abgeleitet,    Leipzig  1888,   vm  u.  29G, 
aur,  SjnthetiscbeEinteilTing  der  Cttrren  dritter  Ordnung.  Stuttgart  1388.  58  S. 

A.  B.  Basset,  An  elementary  treatise  on  cubic  and  quartic  curves.  Cam- 
bridge 1901.     XVI  u,  265. 

B.  Bernstein,  Les  courbes  du  troisifeme  degrö,    These,     Besannen  1906. 

H.  Grafimann,  Die  Erzeugung  der  Cuiven  3.  Ordnung  durch  gerade  Linien, 
niid  ober  geometciscbe  Definitionen  dieser  Curven.  .Tourn.  f.  Matb.  36, 
177—182,  1848.  —  Die  lineare  Erzeugung  der  CuiTcn  3,  Ordnung,  ib,  32, 
264— S75j  1856, 

0.  Hesse,  Über  die  Wendepunkte  der  Cnrven  3.  Ordnung.  Joum.  f,  Math,  28, 
97—107,  1844,  —  Über  die  Curven  3.  Ordnung  und  die  Kegelschnitte,  welche 
diese  Curven  in  drei  veracMedenen  Punkten  berühren,  ib.  86,  143—176, 
1848,  —  Über  Curven  3.  Klasse  und  3,  Ordnung,  ib.  38,  241-256.  1848,  — 
Eigenschaften  der  Wendepunkte  der  Curven  3.  Ordnung  und  der  Rückkehr- 
tangenten der  Curven  3,  Klasse,    ib,  38,  257-202. 

Ä.  Chasles,  Conatniction  de  la  courbe  du  troisifeme  ordre  determinee  par  neuf 
points.     C.  ß,  Ac.  Paria  36,   18Ö3, 
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A.  Cajley,  A  memojx  on  curres  of  the  third  order.    Phil.  Trana.  Lond,  147, 

P.  2.  1857, 
A.  Clebsch,   Über   einen  Satz   von  Steiner   und   einige   Punkte   der  Theorie   der 

Curven  3.  Ordnung.    Journ.  f.  Matt.  «3,  94—131,  1864,  (Steinecache  Polygone). 
H.  SehrSter,    Über   eine   besondere   Curve    dritter  Ordnung   und   eine   einfache 

Brzeugungsart    der   allgemeinen    Curven    dritter    Ordnung.     Math.  Aon.  5, 

50— 8a,  1872.  —  Über  Curven  dritter  Ordnung.  (Porta etzung).  ib.  6, 85—111,1873. 
H.  Bosenoiv,   Die  Curven   dritter  Ordnung   mit   einem  Doppelpunkt.     Eine  An- 
wendung der  neueren  Algebra  (Invarianten tlieorie)   auf  die  Geometrie,     Diss, 

Brealau  1873.     48  8.         ° 
H.  MlUnowsktj    Zur   Geometrie    der   Curven    3.   Ordnung.     Journ.   f.  Math,   78, 

177—232,  1874, 
A.  Harnack,  Über  die  Verwertung  der  elliptisclien  Punktionen  für  die  Geometrie 

der  Curven  dritten  Qradoa.     Dies.  Erlangen.     Math.  Ann.  II,  1 — 54,  1875, 
€.  H.  Halphen,  Recherehes  sur  les  courbes  planes  du  troisifeme  degre,    Math, 

Aim,  15,  369—379,  1879. 
U.  Ficquet,  Appiicatione  de  la  representation  des  courbes  du  troiaieme  degre  ä 

l'aide  des  fonctions  elliptiquea,  J.  tc.  Polyt.  cah,  54,  31—100,  1884. 
ß.  Fittarelll,    Le  curve  di  3"  ordine  e  di  4»  classe.     Rend.  Acc.  Napoli  24, 

216—233,  1885, 
P.  F.  Greve,  Über  die  Constmction  der  Curven  3.  Ordnung.   Kasan  1898.   400  S, 

(RuBsiach), 
J.  Stetnei*,  Eigenschaften  der  Curven  vierten  Grades  rücksichtlich  ihrer  Doppel- 
tangenten,   Joum.  f.  Math,  49,  266—278,  1864. 
0.  Hesse,    Über  Determinanten   und    ibre   Anwendung   in   der   Geometrie,    ins- 
besondere auf  Cnrven  vierter  Ordnung,    Joum.  f.  Math.  49,  243—262,  1854.  — 

Über  die  Doppeltangenten  der  Curven  vierter  Ordnung,     ib.  279 — 332,  1864. 
H.  Kortmit.   Über  geometrische  Aufgaben  dritten  und  vierten  Grades.    Preii- 

achrift.    Bonn  1869.    72  S.    {Konstruktionen  über  Kurven  S.  und  4.  Grades). 
yf.  Binder,  Theorie  der  unicursalen  Plancurven  vierter  und  dritter  Ordnung  in 

synthetischer  Behandlung.    Leipzig  1896.    xt  u,  396. 
W.  Brctselmelder,  Über  Curven  vierter  Ordnung  mit  drei  Doppelpunkten,    Diss. 

Erlangen  1875. 
U.  Aeschllmanii,  Zur  Theorie  der  ebenen  Curven  vierter  Ordnung.  Disa.  Zürich  1880. 
Fr.  Dlngeldey,  Über  die  Erzeugung  von  Kurven  vierter  Ordnung  durch  Bewegunga- 

mechanismen.    Dias.  Leipzig  1685.    vm  n.  61. 
Ph.  Friedrich,  Die  rationale  Plancurve  vierter  Ordnung  im  Zuaammenhang  mit 

der  binären  Form  sechster  Ordnung.     Dias.  Gießen  1886.    30  S.    4", 
Ernst  Heyer,   Die  rationalen  ebenen  Cuiven  vierter  Ordnung  und  die  binäre 

Form  aechater  Ordnung,     Diss.  Königsberg  1888. 
Ratb  Gentry,  On  the  forma  of  plane  quartic  curves.  Diss.  New  York  1896.  73  S.  8°. 
W.  ö.  BnHart,  On  the  general  Classification  of  plane  quartic  curves.    Disa.  Wor- 

cester,  Mass.  1899.    16  S.  u,  2  Tf. 
J.  de  Tries,  La  quartique  trinodale,    Arch,  Mus^e  Teyler  (2)  7,  1—58,  1900,  — 

La  quartiqne  nodale,    ib,  (2)  9,  255—276.  1904. 
C.  Plagge,  Unteisuchnngen  über  die  Cardioide.  Pr.  Recklinghausen  1868.  32  S.  4* 
J.  Casej-,  On  bicircular  quartics.    Trana.  Ac.  Dublin  24,  457—569,  1869. 
fl.  fi.  ZentUen,  Sur  lea  differentea  formea  dea  courbes  planes  du  quatrieme  ordre, 

Math.  Ann,  7,  410—432,  1874. 
H.  G.  Zeuthen,  Nogle  egenakaber  ved  kurver  af  Qerde  orden  med  to  dobbelt- 

punkter.     Porh.  Selak,  KjÖbenh.  1879,  89—122, 
A.  Ameseder,    Geometrische   Unterauchungen   der   ebenen   Kurven    4,   Ordnung, 

insbesondere   ihrer  Beröhrungskegelschnitte.    Ber.  Ak,  Wien  85,   396^423; 

>V.  Stail,  Ober  die 'rationalen  Curven  4.  Ordnung.    Journ.  f.  Math.  101,  300-835, 
1887;    104,   302—320,  1889. 
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Emil  Weyrj  Die  Lemniskate  in  rationaler  Behandlung.  Abb,  Ak.  Prag  6,  1874. 
E.  Oekinghans,  Die  Lemniskate.  Arcli.  Math.  Phye.  (2)  7, 337—371 ;  8,  24—83, 1889. 
Fr.  Ebner,  Leitfaden  der  technisch  wichtigen  Eurron.  Leipzig  1906.  viii  u.  197. 
C.   Juel,   Indledning  i   Laeren   om    de   grafiake   Kuiver.      Sknfter   Danske   Vid. 

Selsk.  Kjöbenh,  1899,  1—90, 
B.  Hcg'er^   ZusammeiiBtellimg   von  Conatnictionen   an  Curven   höhsrer  Ordnung, 

Ztechr.  Math.  Phjs.  31,  38-101,  1886. 
E.  A,  Proctor,   Treatiae    on    the  cjcloid  and   all  fonns  of  oycloidal  cujres. 

London  1878. 
B.  Blum,  Cykloiden  und  Cykloidalen  als  Umhiillungscurven  und  deren  Zueammen- 

liang  mit  den  Pußpunktcurven  der  Eegelechnitte.     Pr.  Stutl^rt  1S03.    66  S. 
L.  Üllenson,  Die  reaiproken  Polaren  der  Epi-  und  Hjpozykloiden.    Diss.  Bern 

1901.     103  8. 
L.  Kugrlniftyr^  Über  Spiralen  und  deren  Tangierangsproblem.  Wien  1889.  180  S. 

gr.  8"  mit  13  aut.  Tfln. 
A.  Sicbftlitscbke,  Die  atchimedieche,  die  hyperbolische  und  die  logarithmische 

Spirale.    Prag.    2.  Anfl.   I.  T.    1891.    79  S.   gr.  8°, 
G.  B.  E.  Weyer,  Über  die  parabolische  Spirale,    Kiel  u.  Leipzig  1894     36  S. 

gr.  8".     (Auch  Historisches). 
S.  Hudler,  Die  Casainische  Curve.     Wien  1886.     69  S. 

§  5.    Allgemeine  Theorie  der  ebenen  Kurven. 

G.  Saluion,  A  treatiae  on  the  higher  plane  curvea;  intended  as  a  seque!  to  a 
treatise  on  conic  sections,  Dublin  1862.  —  B"'  ed.  1879.  396  S.  —  Dtsch.  Ana- 
lytische Geometrie  der  höheren  ebenen  Kurven.  Bearh.  von  W.  Fiedler. 
Leipzig.  2,  Aufl.  1882.  svi  u.  508.  —  Prz.  Traitö  de  g^omötrie  analjtique 
(courbes  planes),  p.  0.  Chemin.    Suivi  d'une  ätude  sur  lea  points  singuliera, 

6G.  Halphen.     Paris  1884.    ä«  ^d.    190S.    xis  u.  667. 
uchonnet,    Esposition   g^omötrique  des  propriöt^s   g^nerales   des  courbes. 

Paria,    6'  ^d.    1901.    216  S. 
L.  Cremoiia;   Introduzione   ad   una   teori»  geometrioa  delle  curve  piane.     Mem. 

Ac.  Bologna  12,  306—436,  1661.     Dtsch.  von  Onrtze,  Greiftwald  1866. 
H,  Grassmannj   Grundzüge   einer  rein  geometrischen  Theorie   der'  Curven;    mit 

Anwendung  einer  rein  geometrischen  Anftiyse.  Jonm.  f.Mftth.86,  111—132, 1846. 
E.  Kiitter,  Grundzüge  einer  rein  geometrischen  Theorie  der  algebraischen  ebenen 

Curven.     Preisschrifl.    Berlin  1887.    303  S.    4".    Auch  Abh.  Ak.  Berlin  1887. 
J.  Fltioker^   Theorie   der    algebraischen   Curven,   gegründet  anf  eine  neue  Be- 

handlungsweise  der  analytischen  Geometrie.     Bonn  1839. 
A.  Cayley,  Curve.     Encycl.  Britann.    8'"  M.  6,  716—728,  1877. 
1.  Berzolari,    Allgemeine  Theorie   der  höheren  ebenen  algebraischen  Kurven. 

Eneycl,  Math,  Wiss.  mC4,  313—455.    Leipzig  1906. 
Ältere  historisch  wichtige  Werke  über  Kurven  sind  i 
Colin  Maelaiirin,  Geometria  organica,  sive  deecriptio  lineamm  c__ 

versalia.    London  1720.   4'.    (Übers,  von  de  Jonquiferes  siehe  oben  in  §  4). 
CoUu  Haclaurln,  A  treatise  of  algebia  in  tbree  paj^s.  lU.  The  application  of 

algebra  and  geometry  to  each  other.    London  1748.    5'^  ed.  1788,  Auch  1796. 

(App.  De  linearum  geometrioarum  proprietatibus  generaKbua  tractatna). 
V/t  Braikenridge^    Exercitatio   geometrica   de   deacriptione   linearum   curvarum. 

London  1733,     10  Bgn.  4". 
J.  P.  de  Giia  de  Malves,  Usages  de  Tanalyae  de  Doscartes  pour  d^couvrir  sans 

le  aeconrs  dn  calcul  diff&entiel  lee  propriötes  ou  affections  principales  des 

lignes  g^omötriquea  de  tons  los  ordrea.    Paris  1740. 
P.  Saner]>eek,  Einleitung  in  die  analytische  Geometrie  der  höheren  algebraischen 

Kurven,  Nach  den  MeSioden  von  Jean  Paul  de  Gua  de  Malves.   Ein  Beitrag 

zur  Kurv endiekuasion .  Abh. z.  Gesch.  d.math.Wias.XY.  Leipzig  1902.   vi  u.  160. 
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L.  £ul«r,  Sur  quelques  propri^t^s  des  sections  coniqitea  qm  conTiemient  &  une 
infinit^  d'autaes  lignes  courbeB.  Hiat.  Mem.  Äe.  Berlin  1,  a.  1745,  71 — 98 
[17461.  —  Introductio  in  analjsin  inflnitorum .  D.  1748.  —  Institutiojinm  cal- 
ouli  differentialiB  Sectio  Hl.  Opera  posth.  1,  S42— 402,  1862.  {Anwendung 
der  Diffetentialtechnung  auf  die  KurTentheorie).  —  Sur  nne  contradiction 
apparente  daue  la  doctrine  des  lignes  conrbee.  Hist.  M^m.  Ac.  Berlin  i, 
a.  1718,  219 — 333  [1760].  —  Dömonatration  sur  le  nombre  des  points  od 
detix  lignes  d'un  ordre  quelconque  peuvent  se  couper.    ib.  234 — 248. 

G.  Cram«P,  Introduction  k  l'analyse  des  Ugnes  courbes  algebriquea.  Geneve  1760. 
(Im  Tor  wort  Historiactes). 

Ed.  Waring,  Ptoprietates  algebtaicamm  curvaium.    London  1772.    123  S.  4". 
Neuere  Abhandlungen  avir  Theorie  der  ebenen  Kurven. 

J.  Fliieker,  Solution  d'nne  qnestion  fondamentale  concernant  la  theoiie  gßiiei'ale 
des  courbea.     Journ.  f.  Matb.  12,  105—108,  1884. 

J.  Steiner,  Allgemeine  Eigenacbaften  der  algebraisclien  Curven.  Journ.  f.  Malii. 
47,  1 — 6,  1864.  —  Über  solche  algebraische  Curven,  welche  einen  Mittelpunkt 
haben,  und  über  darauf  bezügliche  Eigenschaften  allgemeiner  Curven  wie 
über  geradlinige  Transversalen  der  letzteren,  ib.  7 — 105.  —  Über  algebrai- 
sche Curven  and  Flächen,    ib.  49;  33S— 318    1854. 

A.  Cajley,  Recherches  sur  l'^limination  et  sur  la  theorie  dea  courbes.  Journ,  f. 
Math.  84,  30-45,  1847. 

E.  d«  Jonqni^res,  Solution  de  quelquea  qnestiona  gänerales  concernant  lea 
conrbea  alg^bnques  planea.  Journ.  t.  Math.  59,  313—334,  1861.  —  Sur  la 
gfoöration  des  courbes  gSom^triques  et  en  particulier  sur  celle  du  quatrieme 
degr^.    M^m.  pr^a.  Ac.  sc.  PmIs  (S)  16,  159—225,  1882. 

Em.  Wejr,  Theorie  der  mehrdeutigen  geometriachen  Elementargebilde  und  der 
algebraiachen  Gurren  und  Flächen  ^s  deren  Erzengniaae.  Leipzig  1869.  156  S. 

E.  Hoppe,  Cinematiaohe  Grundlt^en  der  Curventheorie.  Arch.  Math.  Fhya.  65, 
77—105,  1873, 

E.  Lucas,  £tudee  analjtiques  sur  la  theorie  g^n^rale  des  courbes  planes,  Paris 
1864. 

Louis  Aoust,  Analyse  infinitesimale  des  courbes  planes,  contenant  la  resolu- 
tion  d'un  grand  nombre  de  problfemea  choiais,  ä  l'uaage  dea  candidats  ä  la 
licence  dea  sciences.     Paris  1873. 

A.  Clebschj  Übei-  die  Anwendung  der  Abelschen  Functionen  in  der  Geometrie, 
Journ,  f,  Math.  68,  189-243,  1864,  —  Über  diejenigen  ebenen  Curven,  deren 
Coordinaten  rationale  Functionen  eines  Parameters  sind,  ib,  64,  43 — 65, 
1865.  —  Über  diejenigen  Curven,  deren  Coordinaten  aich  als  elliptiache 
Functionen  eines  Parameters  darstellen  lassen,     ib.  64,  210 — 270,  1865, 

A.  All^gret;  Memoire  sur  la  repreaentation  des  tranacendantes  par  dea  arca  de 
conrbea.     Ann,  fic.  Norm  (2)  2,  149-200,  1873. 

A.  Brill  und  Ä,  NÖtlier,  Ober  die  algebraiachen  Functionen  und  ihre  Anwendung 
in  der  Geometrie.     Math.  Ann.   7,  269—316,  1874. 

0.  Stolz,  Über  die  singulären  Punkte  der  algebraiachen  Punktionen  und  Curven. 
Math.  Ann.  8,  415—432,  1875.  —  Allgemeine  Theorie  der  Asymptoten  alge- 
braiaeher  Curven.     ib.  11,  41—83,  1877. 

H.  J.  Stephen  SnilUi,  On  the  higher  singularities  of  plane  cui-vea.  Proc.  Lond. 
Math.  Soe.  6,  168—182,  1876. 

P.  G.  Scholz,  Über  die  endlichen  und  unendlich  fernen  singulären  Elemente 
ebener  Curven.    Pr.  Berlin  1877.    32  S,    4°, 

J.  Casey,  On  a  new  form  of  tai^ential  equatione.  Phil,  Tr.  Lond,  167,  367 
bis  440,  1877.    Proc.  Lond,  25,  561—665,  1877, 

G.  Haipheu,  Memoire  sur  les  pointa  singuliera  des  courbes  algäbriquea  planea. 
Mem,  prös.  Ac.  so.  Paria.    2G.  1878. 

A.  Brill,  Ober  Singularilfiten  ebener  algebraischer  Curven  und  eine  neue  Kurven- 
Bpecies.     Math.  Ann.  16,  848—408,  1880, 
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R.  Dedekind  und  H.  Weber,   Tteorie  der  algebraiBchen  Punktionen  einer  Ver- 

äaderlichen.     Journ.  f.  Math.  »2,  181—390,  1880. 
ß.  Hutnl>ert,   Sur  les  courbea  de  genre  uu.  Thfese.    Paria  1885.    vjii  u.  131.    4". 
K.  Bolbek,     Über  LjperelliptiBche  Curven.     Ber.  Ak.  Wien  93,   601—617,   1386; 

M,  861—873,  1886. 
C.  J.  Küpper,  Hypereiliptiflche  0^,.    Mit  Anhang  von  K.  Bobek.    Äbh.  Äk. 

Prag  7,   1.  1887.    47  8. 
¥.  Deruyts,   M^raoire   STir  la  thöorie   de  1  inyolution   et    Ic   1  homugraphie   uni- 

curaale.     M^m    Soc    h      Lifege    ->)  17    1H92      SOM  S 
K.  Schnroocheri   Die  Punktaysteme   auf  der  Ijeraden  und    hrp   Anwendung  zur 

Erzeugung  dei  algebraiB^hen  ebenen.  Lurven      Journ    f  Math   110,  230^264, 

1803;  111,   254—276    1894 
A.  Cajley,  On  the  oorre&pondence  of  two  pnmta  on  a  i_urve    Picc.  Lond,  Math. 

Soc.  1,  18Gi    —  On  the  curvefl  which  satiafv  gnen  eonditions     Phil.  Tranä. 

Lond.  158,  75—172    1»88   (Literatur 
A.  Brill,  Über  Eiitipreohen  von  Punktaystemen  auf  aaer  Cnrve    Math.  Ann.  6, 

33—65,  1871    —  Übei  die  OorreBpondenzformel     ib    7    607—622,  1974. 
A.  Brill,  über  algel  rai'iche  CorrespondenzCE     Math    lim   31    374—409,  1888, 
£.  Czuber,    über  C urvenajateme   und   die   zugehörigen   Differentialgleichungen. 

Ber.  Ak.  Wien  102    1141— ll«7    1891 
€f.  B.  Gnocla,   Ricerche  sm  sistemi  Imeari  di   curve   algebiiche  piane,  dotati  di 

aingolaritä  trdinane      Rend   Ist    Palfmno  7    lt3— 255    189it    t    1-64,  1896. 
B>    V.    LiBeiitlial,     drundlagen     einei     Krummangalehre     der     Curvenacliaren. 

Leipzig  1896     vji  u    114 
E>  Clani.  Le  Imee   ti^metrab    lelle  tuive  algfbnche  p  ane  e  in  particolare  i  loro 

asei  di  Bimmetna      Ann    Sonola  No  m    Piaa  6    1— löO    1SR9 
E.  KÖtterj  Die  Heeaesche  Curte  in  rem  geometrischer  Behajidlüng.    Math.  Ann. 

34,  123— 14J    ISS") 
A.  BrlB  und  M.  Söther,  Die  Entwicklung  der  Theorie  der  algebniaohen  Funk- 
tionen in  älterer   und  neuerer  Zeit      Jhrab   Dtach   Math  Ter  3,  107—566, 

1894.  (BesonderH  Abschnitt  V  ind  VI) 
C.   Segre,    Introda^ione   alla   geometna  Bopra   un  ente  algebnoo  nemplicemente 

infinito,     Ann    di  mat   {^)  2S    41—142    1893    —   Le  moltiplicitä   nelle  inter- 

aezioni  delle  curve  piane  algebnche    i^uu  alcune  applicazioni  ai  principii  della 

teoria  di  tal    ourve     biom    di  mat    86   1—50    1897 


§  6.    Das  Imaginäre  m  der  G-eometiie 
0.  K.  Ch.  V.  btaudt,  Geometrie  der  Li^p      Nimberg  1847 
S.  Lle,  Über  eine  Dautelhng  dea  ImagiMren  m  der  Geometie     Juurn.  f.  Math, 

70,  346—353    1869 
F.  All^st,  Untersuchungen  über  das  Imagmare  m   1er  Geometrie    Pr.  Berlin  1873. 

F.  Klein,  Zur  Interpretation  dei  komplexen  Elemente  m  der  Geometrie.     Gott. 
Nachr.  1872    874—371 

G,  Darbons,  Sur  une  oUsse  remaiqaable  de  courbes  et  de  surtaces  aigöbriquea 
et  sur  la  throne  des  imaginaires    Mem  Ai,  Bcrd  8   292—350    9   1—276,1873. 

J.  LUroth,   Das   Imagmiiie   in   der   Geometrie   und   daa   Rechnen   mit  Würfen. 

Darstellung   und    Erweiterung    1er   y    Stindtsi-hen    Theorie       Math    Ann    S 

145-214,1874    11    Sl— 110    1S77 
T.  Schlegel,  Übei  die  geometrische  Darstell  ing  dea  Imagmaien  vim  Standp  mkt 

der  Aufltlehnungslehre      Ztachr   Math    PhjB    28    141-157    187S 
Hax.  Aarie,  R^aliaatiou  et  uaage  des  formta  imagmaiies  en  gi^ometne     Nou 

Ann.  (3)  10    18J1  ii    Paus  18  H     83  S 
C  Segrej  Le  coppie  di  elementi  imaginan  nelia  geometna  projettiva  sintetita 

Mem.  Acc.  Tonno  l,2j   38    18'*b    24  S    —  Sur   les   homographiei   binairee   et 

lenrs  faisceaui    Journ  f  Math    100    317 — "SO   1886    —  Le  rappresentaaioni 
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reali  delle  foim«  eomplesse  e  gli  enti  iperalgobrici,     Math.  Ann.  40,  413  bia 
467,  1392. 
Cl.  Servals,   Snr  lea  imaginaires   en  gßomötrie.     Applications   ä   la  theorie   des 
cubiques   ganoheB.    Gand    1894.    64  8.    8".  —   La    ptojcotivit^    imaginaire. 
M^m.  Soo.  Belg.  C.  52,  1895.    51  S. 


Kap,  5.    Höhere  Geometrie  des  Raumes, 

§  1.  Lehrbüolier  der  Baumkurven  und  Flächen.  Den  Lehr- 
büchern aus  der  elementaren  analytischen  Geometrie  (Kap.  1,  §  2),  aus  der 
synthetischen  Geometrie  (Kap.  2,  §  2)  und  der  Differentialgeometrie  (Kap,  3, 
■§  2),  welche  oben  S.  165,  173  u.  176  genannt  wurden,  müssen  wir  hier  noch 
die  folgenden  anschließen. 

G.  SaliDion,  Analytic  Geometrj  of  three  dimeusions.   Dublin,   4"'  ed.    1882. 
G.  Salmon,  Analytische  Geometrie  des  Baumes.    Dtsch.  bearb.  t.  ff.  Fiedler. 

I  T.    Die  Elemente  und  die  Theorie  der  Häclien  zweiten  Grades,     i.  Aufi. 

Leipzig    1898.    xxxiv  u.  448.     II,   T.    Analytiecbe   Geometrie    der   Kurven   im 

Kaume  und  der  algebraiaolieii  Flächen,    2,  Aufl.    Leipzig  1880,     Lxxn  u.  680, 
G.  Salmon,  Traite  de  geom^trie  ä  trois  dimensions,  Fr,  p,  U.  Chemin,    Pariu. 

I,  2"  6d.  1899.    II,  3°  öd.  1903.    m,  1892,  —  Ölöments  de  g^omötrie  ä  troia 

dimeneions.    Por  Cambier,  Braselles  1863. 
ß.  Salmon,  Elementi  di  geometria  analitica  a  tie  coovdinati.  It.  von  Salvatoie 

Dino.    Napoli  1870. 
A.  Clebsch,   vbrleBungen  über  Geometrie,     Hrsg.  von   F.  Lindemann.     IL  Bd. 

1.  T,   Die  Flächen  erster  und  zweiter  Ordnung  oder  Klasse  und  der  lineare 

Komplex.     Leipzig   1891.     vni  u.  650,    Frz,  von  Benoit,    2' ^d.    Paris   1903, 
K.  Peter80ii,  Über  Curven  und  Fläciien.    Moskau  1868. 
L.  Creiiiona,  Preliminari  di  una  teoria  geometrica  delle  snperfloie.   MJilano  1866. 

Deutsch:    Grundzüge  einer  allgemeinen  Theorie  der  Oberflächen  in  syntheti- 
scher Behandlung,     Von  Curtae.     Berlin  1870. 
L.  Painrln,  Prinoipes   de   la   g^om^trie   analjtique,     Geometrie    de    l'espace. 

Paris.   I,  1869,  460  S,    H,  1870,  464  S.    4",  (Lith.)  Paria  1873, 
0.  Hesse,  Vorieaungen  über  analytische  Geometrie  des  Raumes,  inabesondere 

über  Oberflächen  zweiter  Ordnung.    Leipzig.     3.  Aufl.  von  S,  öundelfinger. 

1876,    XVI  u.  646. 
Ch.  Brlsse^   Expoaition  analytique   de  la  theorie  des  aurfaces.     Ann.  ^^c.  Norm. 

(2)  8,  87—146,  1874  a.  (Suite)  J,  Ec.  Polyt.  53,  213-233,  188», 
R.  Hoppe,  Principien  der  Flä«hentheorie.    Leipzig  1876.    96  S.  u.  Arch.  Math. 

Phys,  59,  225-820,  1876;  Nachträge  «0,  376—404,  1877. 
G.T.EBcheriehjEinfCihrung  in  die  analytischeGeometrie  des  Baumes,  Leipzig  1881. 

vin  u.  282,  (Algebraische  oder  rechnende  synthetische  Geometrie). 
O.  BSklen,  Analytiache  Geometrie  des  Baumes.    I.  T.  Die  allgemeine  Theorie 

der  Flächen  nnd  Curven,  die  Eigenschaften  der  Flächen  zweiten  Grades.   II.  T, 

DisquisitioneB  generales  oiroft  superficies  curvas  von  C.  F,  GauB,  ins  Deulaelie 

flbertragen   mit  Anwendungen  nnd   Zusätzen.     Die   FresneJsche  Wellenfläche, 

3.  Aufl,    Stuttgart  1884,     336  S, 
€i.  Darboax,   Le9ons   sur  la  theorie  g^n^tale  des  surtaees  et  lea  applications 

f^om^triques  du  calcul  infinitesimal.  4  vols,  Paris.  I,  P,  Generalitös,  Coor- 
onnöea  curvilignes,  Surfaces  minima.  1887,  H.  P,  Les  congruences  et  les 
^quationa  lin^aires  aus  derivees  partielles.  Des  iignea  trac^es  sur  tea  aurfacea. 
1889.  III.  P,  Lignes  göodeaiques  et  courbnre  göodesique,  Paramfetres  diffö- 
rentielles.  Deformation  des  surfaces.  1894,  IV.  P.  Deformation  infiniment, 
petite  et  repräsentation  sphiJrique.     1896.    548  S, 
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J.  Knoblauctij    Einleitung   in    die   allgemeine  Theorie    der   krummen   Flächen. 

Leipzig  1888.     vin  n.  267. 
P.  Frost,  Solid  geometry.    3'"  ed.    London  18S6.    xsin  u,  408. 
F.  Joachimsthol,    Anwendimg    der  Differential-  und  Integralrechnung   auf  die 

allgemeine  Theorie  der  Flächen  und  der  Linien  doppelter  Krßmmutig.  3,  Aufl. 

TOD  L.  Hfttani.    Leipzig  1890.    k  n.  308. 
H.  Besal,  Exposition  de  la  thöorie  des  surfaees.    Paris  1891.    xiii  u.  171. 

A.  Voß,  ÜTjer  die  FtuLdamentalgleiciiungen  der  Fläehentheorie,  Stzgsber,  Ak. 
München.   22,   247—278,   1892. 

H.  Stahl  und  V.  KomniereU,  Die  Qrundformeln  der  allgemeinen  Fi'ächentheoi'ie. 

Leipzig  1898.    vi  u.  114. 
L.  Bafff,  Le^ons  sur  les  applicatious  gÄDm^triques  de  l'analyse,     (Klemeiit^  de 

la  thöorie  des  oourhes  et  des  surfaces).    Paris  1897.    vi  u.  251. 
O. Ricci, Lezioni  sulla  teoria  dello  superficie.  Verona,  P&dova  1897.  vmu. 416.  (Lith.) 

B.  JilewenglowsM,  Couia  de  geometrie  analytique.  T.  III,  Geometrie  dans 
l'espace  avec  une  note  sur  los  transformatioiis  en  geometrie.  Paiis  1896. 
HI  u.  672. 

W.  Kllling;   Lekrhuch   der   analytischen  Geometrie  in  homogenen  Koordinaten. 

II  T.  Die  Geometrie  des  Raumes.     Paderborn  1901.     viii  u.  361. 
E.  Bonchä  et  Ch,  de  Cotnljeronsse,  Traite  de  Gäomötrie.    I,  Göomötrie  plane. 

n.  Göom^trie  de  l'espace;   courbes  et  surfaces  usuelles.    Paris,  7°  M.   1900. 

LS  u.  1312, 

C.  Brlot  et  J,  C.  Bonquet,  Lefona  de  geometrie  analytique.  17°  6d.  p.  P.  Appell. 

Paria  1900. 
V,  Koniinerell  und  K.  Kommerell,   Allgemeine   Theorie  der  Kanmkurven  und 
Flächen.    2  Bde.    Saiol.  Schubert.    Leipzig  1903,     144  u,  212. 

§  2.  Zur  Theorie  der  Baumkurven  und  Flätclien.  2Tädist  den 
Griechen,  tiei  denen  schon  Eaumkurven  vorkommen,  waren  E,  Descartes 
und.  Henri  Pitot  die  ersten,  welcte  Kurven  doppelter  Krümmung 
betrachteten  uad  ihnen  diesen  Namen  gaben.  Die  erste  Schrift  aber  die 
Kaumkiirven  ist  von 
AI.  Cl.  Clairaut,    Eeoherukea   aur  lea   courbes   ä  double  oourbui-e,     Paria  1731. 

119  S.    4', 
L>  Enler,  Metkodus  facilis  onmia  aymptomata  linearum  cnrvaium  non  in  eodent 

piano  aitaium  investigandi.     Acta  Ac.  Petrop.  ß,  a.  1782,  P,  I,  19—36  [1786]; 

Dissertatio  altera,  ib.  37 — 57.    (Eulers  Arbeiten  über  die  kürzesten  Linien 

werden  weiter  unten  angeführt.) 
Lancret,  Memoire  sur  les  courbes  a  double  courbure.    Mem.  prea.  Inst,  1,  416 

bis  454,  1805.  —  Sur  les  d^veloppo^des  dea  courbM  planes,   des    courbes  ä 

double  courbure  et  des  surfaces  döveloppables.    ib.  2,  1—79,  1811. 
A.  1.  Cauchy,  Le^ons  sur  lee  applications  du  caloul  infinitesimal  ä  la  geometrie. 

1,  276—328.  Paris  1836. 
A.  J.  C.  BaiT^  de  Saint -TenaJit,   Memoire   sur  les   lignea  non  planes,     Jouru. 

fic.  Polyt.  cah.  30,  t.  18,  1—76,  1845. 
A.  J.  C.  Barrö  de  Saiiit-Teiiant,  Tableau  des  formules  de  la  tkeorie  des  courbes 

de  l'espace.    Paris  1846, 
J.  A.  Serret;  Snr  quelques  formules  relatives  ä  la  theorie  des  courbes  a  double 

courbure.     Joum.  de  math.   16,   193 — 207.  1851.  —   Mtooire   sur   une   ciaase 

d'^quations    diff&entielles    simnitanöee    qui    se   rattacheut    a  la  thöorie    des 

courbes  ä  double  courbure.    ib.  18,  1 — iO,  1853. 
J.  F,  Frenetj  Sur  les  courbes  ä  double  courbure.    Joum.  de  math,  17,  4y7  bis 

449,  1852. 
W.  Schell,  Allgemeine  Theorie  der  Curven  doppelter  Krümmung.     In  reiu  geo- 
metrischer  Darstellung.     Leipzig   1850.     106  S.     2.  Aufl.  .  1898,     vm  u,  163. 
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P.  Serret,  Thöone  nnuNellu  geometrique  et  uieoanique  des  lignes  i  double  cour- 

bure.    Paris  1860     27G  S 
H.  B.  Schröter,    tShei    die    Biumkuiven    dritter   KIsebp    und    dritter  Ordnung. 

Jonm.  f.  Math   56   27—43    185^ 

A.  Cayley,  Consid&ationi  genitales  sm  les  conrbes  en  espace  r  E.  Ac.  so. 
Paiis  54  u.  58    1863  u    1864 

L,  PainTin,  Dfitennination  des  planes  OBcnlateuis  et  des  rayoni  de  courbure  en 
un  point  multiple  dune  courl  e  gauohe   Ann  dimat  p  appl  4   281 — 327,  1869. 
ß.  Halphen,  Memoire  sur  lea  eourbea  ganchea  algebnqnes      Paris  1S70, 
Ed>  Weyr,  Über  algebiaische  Rftumkntvea     Disb    Giuthngen  187^ 

B.  Hoppe,  Principien  der  analjtitcben  Curventlieone  4rch  Math  Phya.  5ft, 
41—84,  1874.  Nachträge  ib  60  37b— 4ü4  1877  —  Lehrbuch  der  RtiRlyti- 
Bohen  Geometrie  I  T  Lehrbuch  dPi  analytischen  Ourventheone.  Leipzig 
1880.    89  S. 

Loiiia  AouBt,  Analyse  infinitesimale  de'J  couibes  dans  leipaee  Paria  1876. 
564  S. 

H.  Valentliier,  Bidrag  til  Eumcurvernea   Theciie      Diss    Kopenhagen  18«! 

M.  Nöther,  Zur  Thecne  dea  eindeutigen  Luteprechens  algebraischer  debdde  inn 
beliebig  vielen  Dimensionen  Math  Ann  3  29-1 — 317  1869  —  Zm  Grund- 
legung der  Theorie  der  algehraiBihen  Baumcurven  Jouin  f  Math  93,  371 
bia  318,  1882  u    Berlin  18'*3 

a.  H.  HalpheB,  Memoire  sur  la  Classification  dea  courbes  gauches  alg^bnqueä 
J.  Bc.  poljt.  52    1883      200  S      Paris  1883 

A.  Eueser,  Allgemeine  Sätze  nhfi  die  scheinbaren  Sii^ulani&ten  beliebiger  Raum 
onrven.     Math   Ann    84,  304—216    lb89 

A.  Mllinowakl.  Zur  Tneone  der  Raumcnrvfln  i  Ordnung  erster  Art  Joum  t 
Math.  !I7,  277—316      1884 

J.  Lyou,  Sur  les  couibes  a  torsioc  constante     Paria  1890     71  S     4" 

T.  Ron^nnt,  Formules  gen^rales  de  la  thcone  dea  tourbea  gauches  Mem  At  m 
Toulouse  (9)  3,  117 — 132  1811  Apphuation  des  formnlea  geneiales  de  !a 
thöorie  des  com  1  es  gauohea  i  1  etude  des  courbes  de  M  Bertrand  ib  {1t  i, 
341—264,  1892 

H.  Schröter,  Gmndzüge  einer  lem  geometii sieben  fbeorie  der  Raumkurve  Marter 
Ordnung  erster  %ecieE      Leipzig  1890      101  8 

P.  Stäekel,  Über  algebriiBch  rectiticirbare  Eaumeurven  Math  Ann  43,  171 
bis  184,  1893.   —   Über  algebiaische  Raumcncven      ib    45    341—370,  1894. 

L.  Autonne,  8ui  la  lept^sentation  des  courbes  gaui,liea  algebiiques  et  sur  le 
nombre  des  conditions  qn»  espnment  qu  une  courbe  algöbrique  est  aituee  sur 
une  surlace  algöbnque     Ann   Unn    Lyon  1896     d7  S    u   Paris  1896  41  8.   8". 

3.  W.  Lemin,  Analytische  theorie  dei  ruimtekrommen     Diso   Leiden  1899.    113  S, 
4".     (Literatui ) 
Wir   haben    schon    oben   eiviahnt     daß    L    Buleis    iibeiten   für    die 

Theorie   der  Kaumkuiven  und   der  FlaLhen    m  mehrfacher  Hinsieht  bahn- 
brechend gewesen   sind.      Durch    die    Untersuchungen   Joh,    I.   BernoulU 

über  die  kürzeste  Linie  zwischen  2  Punkten  auf  einer  krummen  Fläche 

veranlaßt,  entstanden  folgende  Abhandlungen: 

L.  Euter,  De  linea  brevissima  in  suporficie  qua«unque  duo  quaelibet  puncta 
juMgente.  Comm.  Ao.  Patrop.  3,  a.  1728,  110—124  [1733],  —  Curvarum  ma- 
ximi  minimive  proprietate  gaudentium  inventio  nova  et  facüis.  Comm,  Ac. 
Petrop.  8,  a.  1736,  159 — 190  [1741].  —  Aconratior  evolntio  problematis  de 
linea  breviaaima  in  Buperflcie  quacunque  ducenda,  Nova  Acta  Ac.  Petrop,  15, 
a.  1799-1802,  44—64  [1806], 
Zur  Geschichte: 

6.  Eneström,  Sur  la  d^couverte  de  TiSquation  generale  des  lignes  geodesiquea. 
Bibl.  matb,  (2)  18,  19—24,  1899, 
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P.  StÄckel,  Bemerkungen  zur  Geschichte  der  geodätischen  Linien.    Ber.  Sachs. 

Ges.  d.  Wiss.  45,   447--467,   1893, 

Euler  verdanken  wir  auch  die  ersten  fundamentalen  Unters uclrangen 
über  die  Krümmung  der  Flächen. 
L.  Euler,   KecherclieB  Bur  la  courbure  des  surfacee.     Hist.   Wem.  Ac    Berlin  II!, 

a.  1760,  119— U3  [1767], 
Ihm  folgten: 
M.   Ph.   Mensnier,   Memoire   aur   la  courbure  des   surfaces.     Mem,  pres,  Ac  sc. 

Paris  10,   1786, 
G.   Monge,   Des  lignes   de   courbure   de   la   snrface   de   rellipBoi'de.     J.  Ec,  Pol. 

cah.  2.  145—166.     1796. 
Ch.  Dnpin,  D^veloppement  de  geomötrie,  pour  faire  suite  ä  la  göom^trie  pratique 

de  Monge,     Paris  1813. 
C.  F.  ßaiiß,  Disquisitiones  generales  circa  superficies  curvas,     Uojnmentat  Gott, 

rec.    6,    99—144,    a.    1823—37    [18371.      Dtach.    Allgemeine    Fläehentheorie. 

Herausg.  von  A.  Wangerin.    Klass.  d.  ei.  Wisa.  Nr.  5.    Leipzig  1889.    63  8. 

—  Nachgelassene  Ganfiache  Arbeiten  aus  dem  Jabre  1825.     Werke  8,  1902. 

(Am  Schluß  Bibliographie  der  I'iäehentlieorie.) 
C.  F.  GanB,  ßecberehes  g^n&ales  anr  les  Bnrfaces  courbea.    Trad.  en   i'ranpais; 

Buivies  de  Notes  et  d'Btudes  sur  divers  points  de  la  thöorie  des  snrfaoes  et 

snr  cettainea  claseeB  de  courbes,  p.  E,  Royer.    Paris,     2'  ^d.     1870. 

C.  F.  Ganß,  General  investigations  of  curved  aurfacea  of  1827  and  1825.  Transl, 
with  notea  and  a  bibliography,  bj  J.  C.  Morehead  and  A.  M.  Hiltebeitel. 
Princetown  1902.     126  S. 

Sopbie  Germain,  Memoire  snr  la  courbure  des  surfaces.    Journ.  f.  Math,  I,  1 

bis  29,  1830. 
J.   Pliicker,   Über   die   Krümmung  einer  beliebigen  Fläche   in  einem  gegebenen 

Punkte.    Jouin.  f.  Math,  S,  324—336.  1928, 

D.  Poissou,  Memoire  snr  la  courbure  des  surfaces.  Journ.  f.  Math.  8,  280 
bis  297,  1833. 

Weitere  Arbeiten  über  allgemeine  Pläebentheorie: 
A.  F.  MöbiiiB,   tlber  eine  besondere   Art   dualer  Verhältnisse   zwischen  Figuren 

im  Räume.    Journ.  f.  Math,  10,  317—341,  1833.  —  Über  eine  allgemeine  Arf 

der  Affinität  geometrischer  Figuren,     ib.  12,  109—136,  1834. 
h,  Baabe,   DiscusBion   über  krumme  Flächen,  in  Beziehung  auf  Directrix-  und 

FuBpunttenflächen.     Journ.  f.  Math.  50,  194—212,  1855. 
0.  Bonnet,  Memoire  sur  les  surfaces,  dont  les  lignes  de  courbure  sont  planes  ou 

Bph&iques.     J.  Ec.  Polyt.  20,  cah.  85,  117—306,  1853.  —  Note  sur  la  tböorie 

gönörale  des  surfaces,     C.   R.  Ac.  sc.  Paris  37,  629,  1853.  —  Sur  l'emploi 

d'un  notiveau  systfeme  de  variables  dang  l'etude  des  surfaces  courbes.    Journ. 

de  matb.  (2)  5,  246—357,  1860. 
J.  A.  Serret,  Memoire  sur  les  surfaeea  dont  les  lignea  de  concbure  sont  planes 

ou  spheriques,     Journ.  de  Math.  18,  1858. 
F.  Joachimsthal,    Sur  lea   aurfa^es  dont  les  lignes  de  t'une  des   conrburea  sont 

planes.    Journ,  f  Math,  54,  1867.     11  S. 
U.  Dinl,   Sülle   superfieie,   che  banno  un   sistema   di   linee   di  euryatnra   piftna. 

Ann.  di  mat.  (2)_  1,  146—154,  1868. 
L.  Aoust,  Analyse  infinitesimale  des  courbea  traeees  aur  une  surface  queieonque. 

Paria  1868. 
Ph,  Gilbert,  Memoire  sur  la  th^oric  gön^rale  des  lignes  tvacees  aur  une  surface 

quelconque.     Paris  1869. 
D.  Codazzi,  Sülle  coordinate  curvilinee  d'una  auperflcie  e  dello  spaiio.    Ann.  di. 

mat.  p.  appl.  (2),  1,  2,  4,  5,  1868—1873.     92  S. 
A.  Mannheim,  Memoire  aur  les  pinceaux  de  dioites   et  les  nonnalies  contenant 
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Hne  nouvelle   eipoaitaon  de  la  theoiie   de   la.    courbure   des   surtaces      J     de 

math.  (2)  17,  109— l(i7    1873 
ö.  V.  EBCherfchj  Die  Geometiie  auf  den  Flächen  (onstanter  negativer  Kiummmitj 

Ber.  Ab.  Wien  69    1— W   1844 
Ch.  Brisse,  Esposition  analjtique  de  la  theoue  dea  Hurfaces     Ann   Ec   Nnrm   (2) 

8,  87— 146,  1874  {Eidniiaung  uud  KiammuiigBbnien 

E.  Beltrami,  Delle  lanabih  complease  sopra  una  aupeificie  lualuntii  e  Ann  di 
mat.  p.  appl.  2)  1  32Ö— Sb6  1868  —  Zur  ThPone  dns  KrutomunoimaBea 
Math.  Ann.  1,  ol5— 683    18b  I 

D.    Chelinl,   Della   curvatura   delle    hLpprfiut.   con   meti  do  duetto   ed    intuitiv 

Mem.  Ist.  Bol.  (2)  8    27  ff   lSfi8 
P.  Simon,  tJher  Flachen  mit  coiistantem  KramnmngBmaB      Dits    Halk   1H76 
A.  Enneper,    Analytisch  geometrische  Unterauchun^en      Gntt    Nachr    18b8     258 

bis    277,   421—443     —    Bemerliungen    über    einige   PWchen    mit    conatanten 

KrQmmuDgen.     Gctt   Nachr    1878    697—619 
J.   Weini^arteii,   Über   die  Eigenachaften   dea  Linienelementes   der  PUchen  von 

constantem  KrummungaraaB    Jonm   f  Mith  94   181—202   95   336— (i29   18öS 

F.  de  Salrert,  Memoire  tur  la  tlieone  de  la  üouibure  de»  aurfacea  Ann  hoc  sc 
Brux.  5B,  291-473,  1881  —  Memoiie  sir  les  ombilics  coniciies  ib  7  B, 
14.S— 248,  1882 

A.    Kibaneonr,    fitudes   des   elassoldea    nu   aurfaces    a     ourbuie  ttijyenne  nulle 

Mem.  cout.  4°  Ac    Belg   i5    J882 
6.   Darbonx.   8ui   les   aurfacea   dont  la   oourture   eat   constante      C    R    Ac    ac 

Paria  97,  848— 850    1883    —  Sur  les  surfat-en  a  ctuthure   constante      ib    892 

899.   —   8ui  lequatwn   lui   dfnieea  paitielles   des   aurfices   a  courbure  con 

Staate,    ib.  94e— 941 
&.  FroöenluB ,   Ühei   die  m  der  Theorie   der  Flachen    auftretenden  Diflerecti^l 

Parameter.     Joum    f   Math    110    1  — Sb    18  12 
Ph.  Gilbert,  Sur  lemploi  des  coiinus  directenia  de  la  normale  dans  H  theorie 

de  la  courbnte  des  surface«     Ann    &oi,   «c    Brus    18  B    1 — 24    18'»4 
A.  Enuepcr,  Beme  klingen  über  die  Biegung  einiger  Flächen     &(tt   Nuhr   187t 

129—162. 
R.  H.  van  Dorsten,  Theone  der  Krommin^  »an  lijnen  op  gebcgen  oppenlakken 

DisB.  Leiden  18fi5      (  6  S 
J.  'Weingarten,  Über  die  Deformationen  emer  Viegsamen  unauH dehnbaren  Fläche 

Joom.  f.  Math    100    296—310    isöb    Ber    Ak    Bcrl    18B6    HS- Jl    —  Sui  la 

d^formation  dea  suifaces     Acta  math   20,  159—200    1898 
A.  Bibancour,  Memoire  anr  la  th^siie  gönöale  des  surfaces  courbes      1    de 

math.   (4)   7,   5 — 10«     219—2(0     1891      (Geometrie   autour    d''   la  aurfd.L.e  de 

reference.) 
A.   L.   Thybaut,  bur  la  deiormation  du  paiaboloide   et   enr  quelqiea  problemes 

qui    s'y   rattachent      -Inn     Ic    Nenn     f1)    14     i6— 9S     1817       \ueh   Th&ae 

Paria  1897. 
C.  Guichai-d,    8üi    la   d^foimation  des    suitates     J   de  math   (o)  2    123-215, 

1896. 
0.  Hessenberg,    Über  die  Invana,ntBn   linearer  und  quid  atiachei  binaier  Diffe 

rentialformen   niid   ihtt  Anwendung   auf  die  Deformation  der  Flachen      Acta 

math.  23,  121—170    18aw      Diss    Beilin      BO  S      4° 
L.  Blanchi,  Sulla  teona  delle  trasformazioni  delle  =nperflcie  a  curvatura  costante 

Ann.  di  mat.  (3)  3    185— 2J8   1899 
H.  Liebniaim,    Über  die  Verbiegnng   der  jte'ieblnBBenen  Fläche  positiver  Krüm- 
mung.   Habil.  Sehr  Leipzig  189<*     30  & 
A.    Voßj    Zur   Theorie   der   infiuite=imalen  Biogungadefoimationen   einer   Flache 

St!^sber.   Ak.   Mflnohen   27     229—301     1897   [1898]    —  Beiträge  zui   Theorie- 

der  unendlich  kleinen  Deformationen  einer  Pl&i,he    Stzgsber  Ak  München  34, 

341—199,  1904  [1905] 
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A.  MeMlug,  Über  diejenigen  Fläclieii,  die  äq^uidistante  intiiiitosimale  Biegungen 

gestatten.    Diss.  Wiirabui^  1899.     62  S. 
U.  Dobriner,  Ütier  die  Flächcu  mit  einem  Sjstem  aphärisclier  Krummungslinien. 

Joum.  f.  Math.  94,  110—181,  1883. 
A.    Enneper,    ünterBucInmgen    über   die  riächen   mit    planen   und    sphärischen 

KrummungBlinien.     Abb.  Ges.  Gott.  28  und  26,  1880.    Resultate  der  zweiten 

Abhandlung:  Joum.  f.  Math.  94,  329—341,  1883. 
V.  K<nitiuet,  Des  Borfaces  dont  toutes  Im  lignes  de  courbme  Bont  planes.    Mem. 

Tac.  sc.  Toulouse  (8)  9,  233—268,  1887;  ib.  10,  161—192,  1888. 
Von  neueren  Schriften  über  geodätische  Linien  und  geodätische 
Dreiecke  seien  genannt: 
E>   B.   Christoffel,    Allgemeine   Theorie   der  geodätischen   Dreiecke.     Abh,    Ak. 

Berlin  1863,  119-176. 
H.   V.    Mangold,  Klasaifikation  der  Flächen  na«h    der   Verschiebbarkeit  ihrer 

geodätiBchen  Dreiecke.     Joum.  f.  Math.  21 — 40,  1883. 

A.  Brlll,  Zur  Theorie  der  geodätischen  Linie  und  der  geodätischen  Dreiecke. 
Abb.  Ak.   München  14,  111—140,  1883. 

A>  V.  BrauniuHlil,  Über  die  reducierte  Länge  eines  geodätischen  Bogeus  und 
die  Bildung  jener  Flächen,  deren  Normalen  eine  gegebene  Fläche  berühren. 
Abb.  Ak.  München  14,  1883. 

B.  T.  Ltlienthal,  Über  geodätische  Krümmnng     Math.  Ann.  42,  50ö — 576,  1893. 
G.  Eoenigs,  Memoire  aur  lea  lignes  ge'odeaiques.    Möm.  sav.  ötr.  Ac,  sc.    Paris  31 

Nr.  e.     1894.     318  8. 

C.  Fibbl,  Stille  snperfieie  che  contengono  un  sistema  di  geodetiche  a  torsione 
costante.     Ann.  Scuol»  Norm.  Pisa  5,  79 — 164,  1888. 

3,   Hadamard,   Les   snrfaces   ä   courbnres   oppoaees   et  leurs  lignes  göodesiqaea. 

J.  de  math.  (3)  4,  27-73,  1898. 
Zur   Theorie    der    algebraischen    Flächen,    die    zum  Teil  in    den 
Schriften  über  algebraische  Funktionen  behandelt  sind,  gehören  noch: 
A.  Clebscli,  Zur  Theorie  der  algebraischen  Flächen.    Journ.  f.  Math.  58,  93  bis 

108,  1868;  63,  14—33,  1864. 
L.  Painviii,  Becherckes  des  points  ä  Tinfini  aur  lea  surfacea  algebriques.  I.  II.  Joum. 

f.  Math.  65,  198-256,  1868. 
Th.  Rejej  Die  algebraischen  Flächen,  ihre  DurchdringungscurTen,  Schnittpunkte 

und  projectivische  Erzeugung.     Math.  Ann.  2,  475-504,  1870. 
€1.  Darboux,  Sur  une  clasae  remarquable  de  courbes  et  de  anri'acea  algebriques 

et  sur  la  thöorie  des  imaginairee.     Mim.  Ao.  Bordeaux  8,  2S2— 360.  0,  1  bis 

27G,  1873.    Auch  Paris  1873, 
L.  Saltel;  Sur  l'application  de  la  transformation  argnesienne  a  la  g^^ration  des 

eourbea  et  des  surfaoes  geometriques.     Mem.  Ac.  Belg.     8°.    22,  1 — 53,  1872. 

—  Memoire  sur  de  nouYelles  lois  genörales  qui  rögiaaent  lea  surfaces  ä  points 

mnltiples,     Mem.  Ac,  Be!g.  8"  27,  1876. 
€).  Halphen,  Sur  les  lignes  singuligres  des  surfacea  algebriques.    Ann.  di.  mat. 


A.  Voß,  Beiträge  zur  Theorie  der  algebraischen  Flächen.     I.  Zur  Theorie  der 

Steinerachen  Kemfläohe.     Math,  Ann.  27,  357-393,  1886. 
G.  Humbert,   Theorie   generale  dea   aurfaces  hjperelliptiques.     Journ.  de  matli. 

(4)  9,  29—170,  361—475,  1893. 
F.   Enriques,   Rioetche   di   geometria    aulle    superficie    algebriche.      Mem.    Äcc. 

Torino  44,  171 — 232,  1894.  —  Introduzione  alla  geometria  aopra  le  superficie 

algebriche.    Mem.  Soc.  It.  (3)  10,  1—81,  1896. 
€>.  CuBteinuov«,  AIcuui  risultati  aui  sistemi  lineari  di  curve  appartenenti  ad  una 

superficie  algebriea.    Mem.  Soc.  It.  (3)  10,  82—102,  1896.  —  Alcune  proprietä 
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fimtld  tmlin  di  ttaociate  Bopra  una  auperficie  alge- 

b    ca      A         d    m  t    (  )     5      35—318    1897. 
fi    C    t  lau  t  F    Enriqu       Sut  q    Iq    s  reeents  re'Bultata  dans  la  thöorie 

d       nif  Igöb   q  M  th    A       48    '41— 31<i    18BS  (HiBtorisoti). 

fl     C     t  lau  r   En  iqn        S  p        1  jue"!  om  fondamentali  nella  teoria 

d  11         I     ä  lg  1      1         A         1    m  t    (3    «    lbo^a25,  ISOl. 

B  Li    nthal      D  f  Fl     t  ogenen  Kurven.     Encyel.   d.   math. 

W        niD       105—183     19        —  B        d  re   liachen.     ib.  EIDS,  260  bis 
190 
Die  ortbogottalen   1  luiehen sy steine    sind  in    folgenden    Schriften 
behandelt: 
B.  Hoppe,  Zum  Problem  der  dreifaoli  orthogonalen  Fläch eQBjstem.e,    Areh.  Math. 

Phys.  o5,  _ii62— 391,  1873;  56,  153— 16B,  250— 2G7;  57,  89—107,  1874. 
L.  SchlSf  li,  Über  die  allgemeinate  Fläohenschaar  zweiten  Grades,  die  mit  irgend 

zwei    anderen   Flächenaohaaren    ein   orthogonales    System  bildet.     Joum.   {. 

Math.  76,  126-149,  1873. 

A.  Enueper,  Ünteranchungen  über  orthogonale  Flächensysteme.  Math.  Ann.  7, 
456—480,  1874. 

B.  Catalan,  Note  sur  les  STurfacea  orthogonales.    C.  R.  Ac.  ac.  Paria  28—33,  1874. 
0.  DarbouXj  Memoire  sur  la  thöorie  des  ooordonneea  curvilignea  et  des  ayatfemea 

orthogonanx.     Ann.  Ec.  Worm.  (2)  7,  101—150,  337—260,  275—348,  1878, 

L.  Blanctai,  Sopra  alcune  clasal  di  aiatemi  tripli  ciclici  di  superficie  ortogonali. 
Giom.  di  mat.  21,  276-292,  1883;  33,  333—374,  1884.  —  Sopra  i  sistemi 
tripli  ortogona,li  di  Weingarten.  Ann.  di  mat.  (2)  18,  177—234,  1885;  14, 
115 — 130,  1886.  —  Sopra  i  sistemi  tripli  di  superficie  ortogonali  che  oonten- 
gono  an  aiatema  di  superficie  paeudosferiche.  Eend.  R.  Aco.  Line.  Eoma  {4J 
a,  19 — 22,  1886.  —  Sopra  alcune  cnove  clasai  di  auperficie  e  di  aiatemi  tripli 
ortogonali.  ib.  18,  301  —  368,  1890.  —  Nnove  rioerche  sulle  aaperfloie  paeu- 
doaferiche.    Ann.  di  mat.  (3)  24,  347—386,  1896, 

0.  Bolke,  Die  Komplementärflächen  der  paeudosphäriachen  Eotationsfläehen  und 
ihr  Zusammenhang  mit  allgemeineren  pseudo sphärischen  Flächen.  Diss. 
Leipzig  1901,     78  S, 

F.  de  Salvertj  Memoire  sur  lareoherche  la  plua  generale  d'nn  ayateme  orthogonal 
triplement  isotherme,  Ann  Soc  ac  Brui  13B  117—260  1889;  14B,  131 
bia  283,  1890;  15  B,  204—394  1891  17  B  105—^72  189S.  Introdnction 
{Hiatorische  Einleitung  zu  t  h  nd  n  Abha  diu  g  n)  b  I»)B,  61—94,  1894. 
Auch  Paria  1894. 

L,  hivjy  Sur  lea  ayatfemea   d  fa         tjlmt       thgaix      Mem,  cour,  et 

d.  sav,  ötr,  Ac,  Belg.  54,  189       92  8     4 

iJ.  Barhoux,  Lefons  aur  les    y  t  m         th  g  nani    t  le  d  nnöes  cumlignes. 

T,  I,  Paris  1898,     vi  n,  338 

C.  Guichard,  Sur  les  sjatömea  orthogonaus  et  lea  aystemes  cyoUques,  Ann.  Ec. 
Norm.  (3)  14,  467—616,  1897;  (3)  15,  179—227,  1898. 

§  3.  Flächen  zweiten  Grades.  L,  Eni  er  verdankt  man  die 
wesentliche  Durchführung  der  Descartesschen  Koordinatenmethode  für  den 
Raum.  Im  Anhang  seiner  ,Jntroduetio"  (s.  oben  S.  164)  gibt  er  eine 
Klassifikation  der  Flächen  aweiten  Grades.  Aufler  in  den  obengenannten 
größeren  Geschichtswerken  finden  wir  historische  Notizen  und  Literatur 
über  die  Theorie  dieser  Flächen  in: 
0.   Stande,   Flächen  aweiter   Ordnung  und   ihre   Syateme  und  Dnrolidringunga- 

kurven.     Eucycl.  d.  math.  Wias.     UIC,  2,  161—356,  1904. 
<!.  ElöreS,    Zur  Geschichte   der   Steinerachen  Konstruktion   einet  Fläche  zweiter 

Ordnung.     Disa.  Rostock  1903.     39  8. 
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H.  Paepcke,  Klassifikation  der  Oberflächeu  aweit«ii  Grades  bei  Cauchy,  Plilokei*, 

Hesse.    Disa.  Rostock  1904.     70  S. 
H.   Bögchold,    HiBtoriBck-ktitisclie   Darstellimg-    der    Konstniktion    der   Flächen 

zweiter  Ordmrng  aus  neun  Punkten.    Dias.  Jena  1898.     52  S.     8". 
In  allen  Lehrbücbem  über  Geometrie  des  Raumes  wird  die  Theorie  der 
Flächen  zweiten  Grades  behandelt.    Von  älteren  und  neueren  speziellen  Unter- 
Siichimgen  über  Flachen  zweiten  Grades  seien  genannt: 
TSic.  Fnß,  De  proprietatibus  quibasdam  ellipeeos  in  superflcie  apkaerica  deacriptae. 

BoTa  Acta.  Äc.  Petrop.  8,  a.  1785,  90—98  [1788]. 
J.  T.  Paeeassi,  Über  einige  Eigenschaften  der  Sphätoiden.    Phjs.  Arb.  einbrächt. 

Freunde  Wien  2,  Quart.  H,  10  ff.     1788. 
J.  L.  Lagrange,  Memoire  snr  les  sph^roTdes  elliptiques.    N-ouv.  Mem.  Äc,  Berlin 

a.  1793— 1733,  258-S70  [1798]. 
J.  H.  Iiind^uist,  Dissertatio  mathematica  de  sectionibua  eOipeoidicis.   Abo  1794. 

12  S.    4". 

A.  J.  lexell,  De  epicycloidibuB  in  superflcie  sphaerica  deacnptis  ii'ta  4ü 
Petrop.  1779,  I.  49—71  [1782J. 

G.  Konge,  Sur  les  lignes  de  coiu:bure  de  la  surface  de  1  plhpsoide  Jium  Fi 
Polyt.  cah.  2,  146 — 165,  1796.  —  Application  de  l'algfebre  a  la  gi^omötrie 
Paris  1806,  —  AppLoation  de  l'analyse  ä  la  göomötrie  des  surfaoes  du  1''  et  2^ 
degrl     Paris  1807  et  1809. 

J.  J(.  P.  Hacliette.  Trait^  des  snrfaces  da  second  degre.  Paris  1S13.  —  Ele 
ments  de  g^jnetrie  i,  trois  dimenaions.  Paris  1817.  —  Applications  de  i'aigebre 
ä  la  göomötrie  ä  trois  dimensiona.     2'  ^d.  Paris  1817. 

M,  Chasles,  ßecliercbes  de  geometrie  pure  aar  les  lignes  et  les  surfacea  du  second 
degre.  Nout.  Mem.  Bruxellea  5,  1829;  6,  18S0.  —  Mämoii-e  aur  les  propri^tes 
gönöralea  dea  aurfacea  du  second  degr^.  Nouv.  M^ju.  Brusellea  ft,  1830.  Engl, 
von  Gravea.  Dublin  1841.  —  Memoire  sur  les  proprietea  des  coniques  spheri- 
ques.  Paris  1831.  —  Theoreme  g^nöral  sür  la  deacription  des  lignea  de  cour- 
btire  dea  surfaces  du  second  ordre.     C.  R.  22,  1846,  313— S18. 

C.  G.  J.  Jaeobi,  Auszug  aus  einem  Schreiben  an  Steiner.  Joum,  f.  Math.  12, 
137 — 140,  1834,  —  Geometrische  Theoreme.  Bmchatücke  aus  dem  Nachlaß, 
mitget.  von  0.  Hermes,     ib.   73,  179—206,  1871. 

0.  Hesse,  Über  Oberflächen  zweiter  Ordnung.  Joum.  f.  Math.  18,  101 — 118, 
1838.  —  De  punotis  interaectionis  trium  auperficiernm  secundi  ordinis.  Königs- 
berg 1840. 

B.  Amiot,  Memoire  sur  une  nonvelle  methode  de  gönöration  et  de  disouEsion  de 
surfaces  du  second  ordre.     Paria  1843. 

C.  A.  Talson,  Application  de  la  tköorie  des  coordonuöea  elliptiques  ä,  la  g^o- 
mettie  de  l'fillipaoide.     Thöae.     Paris  1854. 

F.  H.  Siebeck,  De  auperflciebns  conicis  cuilibet  superficiei  oircumscriptis.    Dias. 

Breslau  1845, 
L,  F.  Painvin,  Application  de  la  nouvelle  analyse  aus  surfacea  du  second  ordre, 

Paris  1881. 
H.  E.  Schröter,  Problematis  geometrfc:  ad  superficiem  secundi  ordinis  per  data 

pnncta  eonstruendum  apectantia  solutio  nova.    Breslau  1862. 

0.  Hermes,  De  superficiebua  confocalibus  secundi  gradus.     Breslau  1849. 

A.  Clebsch,  Über  das  Problem  der  Normalen  bei  Curren  und  Oberflächeu  der 
zweiten  Ordnung.     Joom.  f,  Math.  62,  64—109,  1863. 

C.  A.  y.  Draeli,  Vom  Tangentialkegei  der  Oberflächen  2.  Ordnung,  Diss.  Mar- 
burg 1861. 

1.  Aonst,  Recherches  aur  les  surfaces  du  second  ordre.  I.  IT.  Marseille  1864 
et  1868. 

K.  G.  C.  T.  Staudt,  Von  den  reellen  und  imaginären  Halbmeasem  der  KnrFeit 
und  Flächen  zweiter  Ordnung.     Nürnberg  1867, 
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U.  TheDnC)  Über  den  Winfeei,   welchen  avrei  Seitenkanten  eines  Eegels  bilden 

wenn  derselbe  in  eine  Ebene  abgewickelt  wird.    Diss.  Jena  1867. 
S.  Sturm,  Das  Problem  der  Projeetivität  und  seine  Anwendung  auf  die  Flächen, 

zweiten  Grades.     Math.  Ann.  1,  533—574,  1869. 
).  HernieB,  Die  JacobiBche  Etzeugungs weise  der  Flächen  zweiten  Gra^ies.   Joum. 

t  Math.  73,  209— a73,  1871. 
i.  Darboax,  8nr  lea  thöorömes  dTvory  relatifs  aus  Burfacea  homofocales  du  se- 

cond  degi-e.     Mem.  Soc.  Bordeaux  8,   197—280,  1872  n.  Paris  1872. 
j.  PaliiTln,  Axes,  plans  cycliques  etc.  dana  les  surfaces  du  second  ordre.    Nouv. 

Ann.  (2)  13,  113—128,  1874. 
i.  P.  BShme,  Die  Achsen  einea  Kegels  2.  Ordnung.    Diss.  Göttingen,  Berlin  1871. 
{.  Bentef,  Untersuchnng  über  Tangentialkegel  und  die  Knrven  zweiten  Grftdes. 

Disa.  Erfangen.     Leipzig  1871.     iv  n.  44  S.     i". 
?h.  B«je,  Synthetische  Geometrie  der  Kugeln  und  linearen  Kugelsysteme.    Mit 

einer  Einleitung  in  die  analytische  Geometrie  der  Kngelsysteme.   Leipzig  1879. 

vio  u.  9S. 
',  Pli.  IVeittmeisterj  Die  Flächen  zweiten  Grades  nach  elementar-synthetischer 

Methode  bearbeitet.     2  Pr.  Leipuig  1880  u.  1861. 
[.  Schröter,  Theorie  der  Oberflächen  zweiter   Ordnung  and  der  Hanmcurven 

dritter  Ordnung  als  Braeugnisse  projektiviseher  Gebilde.    Nach  Jacobi-Steiners 

Principien  auf  synthetiackem  Wege  abgeleitet.    Leipzig  1880.    xvi  u.  720, 
I.   Schröter^    Über  ein  einfaches   Hyperboloid   von  besonderer   Art.     Journ,    f. 

Math.  85,  26—79,  1880. 
>■  Hesse.  Über  Sechsecke  im  Banme,    Mitget.  irou  B.  Gnndelfinger.    Journ. 

f.  Math.  85,  304-317,  1880. 
t.   Hegel',    Die   Konstruktion    der   Flächen   zweiter  Ordnung   aus    6   gegebenen 

Punkten  und  verwandte  Konstruktionen.     Pr.  Dresden  1881. 
t.  Stande,   Über  Fadenoonstractionen   des   Ellipsoids.     Math.   Ann.  20,  147  bis 

185.  1882. 
',.    d'Ovidio,    he    proprietä    fondamentali    delle    supetficie    dl  secondo    ordine, 

Torino  1883. 
L.  T>  Meyer,  Über  die  Kegel  des  Pappus  und  des  Eachette.    Diss.  StraBbui^. 

Berlin  1884. 
[.  SftlTatore  Dino,  Le  proprietä  fondamentali  delle  snperfieie  di  aeoondo  ordina 

stabilite  con  i  principii  della  geometria  projettiva.    Napoli  1884. 
>.  LUdeke,  Über  die  Erzeugung  von  Flächen  durch  Kwei  sich  schneidende  ver- 
änderliche Kegel.    Pr.  Brandenburg  1885. 
I.  G.  Zenthen,  Theorie  des  flgures  projectivea  sur  nne  surfaoe  du  second  ordre. 

Math.  Ann,  18,  33—69,  ISSl;  26,  24—274,  1885, 
i,  Zncea,  Applicazione  del  methodo  delle  eoordinate  curvilinee  allo  studio  dell' 

iperboloide  ad  una  falda.    Genova  1888,     26  8, 
.  H.  Engel,  Konstruktionen  zur  Geometrie  der  Flächen  3.  Ordnung  und  der  ebenen 

Ourven  2,  Ordnung.  Diss.  Zürich  1889,  VrtlJBcbr,  nat,  Gea,  Zürich  84,  299—337. 
,,  Fetot,  Sur  une  eitension  du  thöorfeme  de  Pascal  ä  la  geometrie  de  l'espaoe, 

Ann.  Ec.  Norm.  (3)  5.    SuppL  3-65,  1888. 
',  Bieliler,    Notes  de  geometrie  analytique  sur  les  surfaces  du  second   ordre. 

Paris  1800.    52  S, 
[>  C  R.  Mßray,  Sur  la  discnssion  et  la  Classification  des  surfaces  du  deuxifeme 

degrö,     Nouv.  Ann.  (3)  11,  474—509.     1892, 
'.  de  Pasquale,  Sul  luogo  dei  punti  dell'  ellissoide  nei  ijuali  la  curvatura  di 

Giauas  e  costante.     Messina  1S93. 
I.  Staude,  Die  Fokaleigenschaften  der  Flächen  zweiter  Ordnung.    Leipzig  1896. 

vin  u.  186, 
j.  Gottscho,    Miszellen    aus    der   Theorie    der   Kegelschnitte    und    der   Flächen 

2.  Ordnung  untor  Anwendung  der  Methode  des  Unendlichgroßen,    Dias,  Frei- 
burg 1896.     61  S.     8", 
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E.  T,  Weber,  Das  Imaginäre  in  der  Geometrie  der  konfokalen  Flächen  3.  Ord- 
nung.   Stesber.  Ak.  Mönchen  84,  J.  1904,  447—193  fl905]. 

G.  ronten^,  Tötraedrea  variables  liös  ä.  des  quadriques  et  ii  des  cnbiques  gauches. 

Nonv.  Ann.  (4)  1,  10 — 14,  1901.  —  Tetraedres,  octaedrea,  icosaedres  inscrita  ä 

■nne  cubique  gauche  et  oiroonacritB  ä  une  quadrique.  ib.  (4)  4,  289  bis  S09,  1904. 
(J.  Hesaenberg;,  Neue  Begründung  der  SphBrik,    Stzaber.  Berl.  Math.  Ges.  4,  ß9 

bis  77,  1905. 
<J.  Httth,  Die  projektive  Brüengung  der  Eotationafläche  zweiten  Grades.    Dias. 

Breslau  1905.     62  S. 
K.  M.  Peterson,  Sur  la  deformation  des  surfacea  du  second  ordre,     Trad.  du 

russe  p.  Ed.  Davaux,    Aim,  Pac.  sc.  Toulouse  (2)  7,  69—107,  1905. 
La  Bianchl^   Teoria   delle   trasformazioni   delle  superfiGie   applicabili  auUe  qua- 

driche  rotonde,     Mem.  Soc.  It.  (3)  14.     72  8.  u.  Roma  74  8.  1906. 
Wir  sohiießen  mit  den  neueren  Schriften  Über  Linien  auf  Flächen 
zweiten  Grades, 
L,   Enler,    De    cnrva   rectiücabili   in    superficie   sphacriea.      Novi   Comm,    Ac. 

Petrop.  15,  a,  1770,  195-216  [1771].  —  De  curvis  rectiScabilibus  in  super- 

ficie  coni  recti  ducendis.    Acta  Ac,  Petrop.  5,  a,  1781,  P,  I,  60—73  [1784]. 

^  De  lineis  rectificabilibus  in  auperficie  aphaeroidica   quacanque   geometrice 

dncendis,    Nova  Acta  Ac.  Petrop    8,  a,  1785,  67— Ü8  [1788]. 
Hie.   FiiB)    De   proprieiatibna  quibusdam   ellipseos  in    superfloie    ephaerioa   de- 

scriptae.     Nova  Acta  Petrop.  3,  a.  1785,  90—99.     [1788]. 

F.  J.  Riclielot,  Anwendung  der  elliptischen  Transcendenten  auf  die  sphärischen 
Polygone,  welche  zugleich  einem  kleinen  Kreise  der  Kugel  eingeschrieben 
und  einem  anderen  umachiieben  sind,  Journ.  f.  M.atb.  5,  ■260—587,  1830.  — 
Dber  die  Anwendung  einiger  Formeln  der  elliptiachen  Funktionen  auf  ein 
bekanntes  Problem  der  Geometrie,     ib.  S8,  353—372,  1848, 

F.  Joachim sthal,  Observationea  de  lineis  brevissimia  et  curvis  curvaturae  in 
Buperficiebus  secnndi  gradus.     Jonm.  f,  Math.  26,  185—171,  184S. 

C  Gndermann,  De  curvis  catenariis  aphaericis  diseertatio  analytico-geomctrica 
Journ,  f.  Math,  38,  189  ff,  u.  281  ff,     72  S.    1846, 

J.  Flilcker,  Die  analytische  Geometrie  der  Ourven  auf  den  Flächen  zweiter 
Ordnung  und  Claase.     Journ.  f.  Math,  84,  341  ff,  r.  338  ff.     32  S.     1847. 

P,.  Tan   Geer,  De  geodetiache   lynen  op  de  ellipaoide.     Diss.  Leiden  1862, 

K.  Scbnering',  De  linea  brevissima  in  elliptica  paraboloide  sita,     Berlin  1869. 

A,  V.  Braiinnitthl,  Geodätische  Linien  und  ihre  Bnveloppen  auf  dreiachsigen 
Fläolien  zweiten  Grades,     Math,  Ann,  SO,  557—687,  1882, 

Ä.  Kreuschmer,  Über  eine  Eigenschaft  der  kürzeaten  Linie  und  der  logarith- 
mischen  Spirale  auf  dem  Mantel  eines  normalen  Kreiakegels.    Diaa.  Jena  1814. 

£.  Bencke,  Die  geodätischen  Linien  und  die  als  geodätische  Ellipsen  und  Hy- 
perbeln betrachteten  Krümmungscnrven  auf  dem  dreiachsigen  Ellipsoid.  Dias, 
Halle  1885. 

B.  Koste,  Die  kürzesten  Linien  auf  dem  Ellipsoid.     Pr.  Königsb,  i,  P.  1886. 
A.   Quidde,   Gurren  gleicher  Steilheit  auf  Flächen  zweiten  Grades.     Pr,  Star- 

gard  1879. 
Pur  die  Litei-atur  der  von  Nonins  rumbtis  (linea  rhombica,  rhumb), 
von   Willebrord    Snellius   Losodrome    genannten    Linie    eines    Schiffes 
nennen  wir: 
F.   Th.   Schubert,   De   curva  losodrömiea.     Nova  Acta   Ao.   Petrop,  4,    a.  1786, 

95—101  [1789]. 
J<  H>  Ijlndqulst,  Diasertatio  de  Josodromiis  in  superficie  ellipsoidica,  Aboae  1792. 

20  8.     4». 
J.  A.  Gmnert,  Loxodromiache  Trigonometrie.  Ein  Beitrag  zur  Nautik,  Leipzig  1849. 
A.  Steohert,  Zur  Geometrie  der  loxodromi sehen  Linie  auf  Kotationafiächen  zweiter 

Ordnung.     Pr.  Magdeburg  1856.     19  S.     4". 
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A.  Enneper,  Über  die  Losodrome  der  KegelflMten.     Gott.  Nachr.  1869,  463  n. 

Z.  Math.  Phys-  15,  166—476,  1870. 
P.  Glotiu,   Navigation   orthodi'omiiine.     Mem,  Soc.  Bord.  (3)  2,   189—210,  1878. 
G.  Scheirers,  Ühei'  Losodromen,     Her.  Gea.  Leipz.  5i,  363—370,  1902. 

§  4.     Flächen  dritten  Grades.     Flächen  ^161:1611  Gtrades. 
A.  Cajlej.  On  the  triple  tangent  planes  of  surfaccs  of  the  third  order.    Camhr. 

a.  Dublin  mftth.  J.  4.   1849. 
G.  SbIihou,  On  the  triple  tangent  planes  to  a  surfaee  of  the  third  order.    Camhr. 

a.  Dubbn  math.     J.  4,  1849. 
J.  J.  SylveBter,   On   elimiEation,   transformation    and  canonical  forms.     Camhr. 

a.  Dublin  math,     J.  ft,  ISöl. 
J.  Steiner,    Über    die   Flächen   dritten   Grades.     Journ.   f.   Math.   53,   133—141, 

1856. 
U.  GraBmaim,  Die  stereometrische  Gleichung  dritten  Grades  und  die  dadurch 

erzeugten  Oberflächen.     Jonra.  f.  Math.  +»,  47—05,  1854. 

F.  Brioschl,  hitoruo  ad  alcnne  proprietä  deUe  superficie  del  terzo  ordine.  Ann. 
sc.  mat.  fis.  5  Koma  1854. 

L>  Schläfil,  An  attempt  to  determiae  the  twenty-seven  lines  npon  a  aurface  of 
the  third  Order.  Quart  J.  2,  1858.  —  On  the  distribution  of  surfacea  of  the 
third  Order  into  species.    Phil.  Trans.  Lond.   158,  186S. 

G.  Sftlmoa,  Über  die  Flächen  dritten  Grades.  Jonm.  f.  Math.  53,  133—141, 
18Ö7.  —  On  quaternary  cubics.    Phil.  Trans.  150,  Lond.  1860. 

A.  Clebscb,  Zur  Theorie  der  algebraischen  Flächen.  Joum.  f.  Math.  58,  98  bis 
108.  1861  u.  63,  1—8,  1864.  —  Über  eine  Tranaformation  der  homogenen 
Funktionen  dritter  Ordnung  mit  einer  Yeränderlichen.  ib.  109—127.  —  Über 
die  Knotenpunkte  der  Hesseschen  Fläche,  insbesondere  bei  Oberflächen  dritter 
Ordnung,    ib.  59,  1B3-238,  1861. 

Pr.  Anginst,  Disi^isitionea  de  superficiebus  tertii  ordinis.    Diss,  Berlin  1862, 
H.  E.  Schröter,  Nachweia  der  27  Geraden  auf  der  allgemeinen  Oberfläche  dritter 

Ordnung,    Joum,  f.  Math.  62,  365—280,  1863. 
K.  Stnnu,  Synthetische  Untersuchungen  über  Flächen  dritter  Ordnung.  Leipzig  1867, 

L.  Creiiiona,  Memoire  de  g^omötrie   pure  sur  los  surfaces  du  troisieme  ordre. 

Preiaechrift.     Joum.   f.   Math.   68,   1—133,   1868.   —  Dtsch.   von   M.   Curtze. 

Berlin  1870. 
Ch.  WienePj  Stereoskopische  Photographie  des  Modells  einer  Fläche  dritter  Ord- 
nung mit  37  reellen  Geraden.     Leipzig  1869.     8  S.  u.  2  photogr.  Bl. 
Th.  Reye,    Projeotivische  Braeugung  der  allgemeinen  Flächen    dritter,  vierter 

and  beliebiger  Ordnung  durch  Flächenbündel  niederer  Ordnung,  Math.  Ann.  1, 

455—466,  1869. 
V.  Schlegel,  Untersuchung  einer  Fläche  dritter  Ordnung  mittelst  der  Graßmann- 

sehen  Ausdehnungslehre.    Pr.  Waren  1871. 
H>  G.  Zeatli«tt,  fitudes  des  proprietös  de  Situation  des  surfaces  cnbiques.   Math. 

Ann.  8,  1—30,  1874. 
E,  Sodenberg,  Zur  Klassification  der  Flächen  dritter  Ordnung.    Math.  Ann,  14, 

46—111,  1878. 

B.  Stnrm,  Zur  Theorie  der  Flächen  dritter  Ordnung.  Journ.  f.  Math.  88,  213 
bis  341,  1879.  —  Über  die  Ourven  auf  der  allgemeinen  Fläche  dritter  Ord- 
nung.   Math.  Ann.  21,  457-515,  1883. 

H.  Schröter;  Lineare  Constructionen  zur  Erzeugung  der  kubischen  Fläche.  Joum. 
f.  Math.  »6,  282-324,  1884. 

C.  Le  Paige,  8ur  lea  surfaces  du  troisieme  ordre.  Versl.  en.  Meded,  Ak.  Amat. 
19,  328—348,  1884. 

E.  Bertini,  Contribnzione  alla  teoria  delle  27  rette  e  dei  4B  punti  tritangenti 
di  una  superficie  di  i"  oidine.    Ann.  di  mat.  12,  301-346,  1884. 
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B.  Methj   Untersuchungen   übet  die   asjmptotiaolie   Fläche    dritten  Grades.     Pr. 

Berlin  1887,    20  S,    4», 
K.  Bobek,  Zur  Klassifikation  der  Flächen  dritter  Ordnung.    Ber.  Ak,  Wien  96, 

356— 3S6,  1887. 
G.  Hertlng,  Über  die  geataltlichen  Verhältniese  der  Flächen  dritten  Grades  und 

ihrer  parabolischen  Kurven.     2  T,     Diss.  München   u.    Pr.   Augsburg  1887 

u.  1888. 
H.  Stoltz,  Untersuchung  der  Fläche  dritten  Gradea  hiosichtlich  der  projektiyiach 

verallgemeinerten  Mittelpunktseigenschaften.     Diss.  Gießen  1890,     18  S. 
K.  Rohn,   Die  Raumkurven  auf  den  Flächen  dritter  Ordnung,     Ber.   Sachs,  Ges. 

Leipz.  t«,  84—119,  1894. 
P.  Dlimont,  Theorie  elementaire  des  surfaces   du   troisieme   ordre.      Paris   1895. 
F.  C.  Perry,  Geometry  on  the  cubic  acroU  of  the  first  kind.    Arch.  f.  Math,  og 

Natnrv.  21,  1 — eO,  1899.  —  Geomettj  on  the  cubic  acroll  of  the  aecond  kind! 

ib.  23,  179—234,  1901. 
,  Schmidt,  Das  Cjlindroii 

windschiefer  Flächen,    I 
M.  T,  Tan  Tven,  La  surface  cubiqne  de  revolntion.    Möm.  cour.  Aich.  Musee 

Teyler  (3)  8,  407—486,  1903, 

B.  Stnrm,   Znaammensteüung  von  Arbeiten,   welche  sich  mit  Steinersohen  Auf- 
gaben beschäftigen.     Bibl.  math,  (3)  4,   160—184,  1903. 

Unter  den  Flächen  vierten  Grades,  zu  denen  wir  jetzt  übergehen, 
zeichnet  sieh  die  Fi-esnelsohe  Wellenfläehe  aus.  Historisch -bibliogra- 
phisches gibt 

E.  WÖlfflng,   Bericht  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Lehre  von  der  Fresnel- 
schen  Wellenfläehe.     Bibl.  math.  (3)  3,  361—382,  1902. 

A.  Smith,  Inveatigation  of  the  equation  to  Fresnels  wave  surfece.    Trana,  Phil. 

Soc.  Cambridge  6,  I,  86—90,  18S6. 
A.  Cayley,   Siir  la   surface   des  ondea.     Joura,   de  math.  11,  291—290,  1846.  — 

On  the  wave  aurfaoe.     Quart.  Journ.  math.  S,  16— 3S,  143—144,  1860. 
P.  H.  Zech,   Die  Eigenschaften   der  Wellenfläche   aweiaxiger  Krjstalle,  mitteist 

der   höheren   Geometrie   abgeleitet,     Journ.   f.   Math.   52,   243-233,   1856.   — 

Die   Krümmungslinien  der  Wellenfläche  zweiaxigev  Kryataile,     ib,  54,  72  bis 

76,  1857,  n,  55,  94-101,  1868. 

F.  Brioschl,  SuUe  linee  di  curvatura  delle  superfleie  delle  onde.    Ann.  di  mat.  2, 
135—136,  385—287,  1859. 

H.  Burrande,  Eecherches  sur  la  surface  des  ondes.    Nonv.  Ann.  (2)  2,  193  bis 

304,  352—261,  1863. 
L.  Fochhammer,  De  supe 
E.    Lamp«,    Sur    quelque 

Berlin  1870. 

C.  Frosch,  Die  singulären  Punkte  und  Tangentialebenen  der  Wellenfläche.    Pr, 
Sohneidemiihl  1870. 

E.  Catalan,  MiSmoire   sur  nne  transformation   geomötriqne  et  sur  la  surfiice  des 

ondes.     Mem.  Ae.  Belg.  88,  1—64.  1871, 
C.  Cellerier,  Memoire  sur  la  surface  des  ondes.  M^m.  Soc.  sc.  phjB,  nat.    Qeneve  28, 

161—235,  1874. 
0,  BSklen,  Über  die  WellenMche  zweiaxiger  Etystaile.    Zschr.  f.  Math.  Phys,  34, 

400—406,   1879;   25,  207-313,  346—361,   1880;    27,  160—175,  1882;  4*,  389 

bis  297,  1899.  —  Die  Wellenfläche  aweiasiger  Krystalle.    l^ir.  Reutlingen  1881 

(Literatur). 
C.  Niyeii,  On  Mr.  Mannheim'»  researches  on  the  wave-surfaee.    Quart.  Journ. 

math.  15,  257—260,  1878. 
A.  Mannheim;  Construction  plane  des  ele'ments  de  eourbure  de  la  surface  de 

l'onde.     Collect,  math,  in  Mem.  Dom.  Chelini,  91—104,     Mediol.   1881. 
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3.  Kno1>laucli,  Über  die  allgemeine  Wellenflacte     Dis^    Berlin  ibS^     40  ^    i". 
X.  Caylej,  Sur  la  surfaoe  des  oades      Ana    li  mat     2)  20    1—18    1833 

Eine  Bibliogtaphie  dei  neueren  Unters uobtmgen  ttbei  Flachen  vierter 
und  fünfter  Ordnung  findet  sich  bei 
A.>  Caylej,   Sketph  of  locent  reBearchpa  on  luaxtic  and  quictic  surfaues     Proc. 

LoBd.  Math,  hoc   3    187—195    1371 
R.  Luohterbnndt,  AnalytiüLh.  gtiomotriscbe  Untersuchungen  einer  algehiai8L.faea 

Fläche  Tierten  Uradca      Pr    Berlin  1861 
J.  Teichcrtj  Über  einL.  Gruppe  algebiaischer  FUchen  viLrten  Grades    Pr  Fteien- 

walde  1865. 
E.   E.   Knmmei,   Über   die   Fldchen  hielten  Grales    auf  welchen  Schaaren  von 

Kegels chnitten  hegen     Monatsh    Ak    Berlin  186J  n    Tourn   f  Math    6i    66 

bis  76,  1865.  —  Die  FUche  vierten  Grades  mit  sechzehn  Bingulaien  Punkten. 

Monatsb.  Ak   Berlin  1864  iiü — 260  —  I  bei  Pinige  Alten  ^on  Flächen  vierten 

GradeB.    ib.  1864    474  u   483 

E.  I..nnipe,  De  superficiebue  quarti  ordmia  quibus  puncta  triphcia  mannt  Dies, 
Berlin  1864,     17  's      4" 

H.  Schröter,  tTber  die  Stemersche  Fl'iche  vierten  bradea  Joim  f  Mith  64, 
79—94,  1866 

A.  Clebseh,  Über  die  StemerHChe  lläthe     Jum   f  Math   67    1—22    1867 

A.  Cayley,  Memoir  on  quartic  Burtacea  Pioc  Lind  Math  &oi,  8  19 — 69, 
1871;  2*  Mem  ib  118 — 02  A  third  Mem  iV  234-366  —  On  cjclidea  and 
sphero-quai-tics.  Phil.  Trans.  Lond.  161  5b5— 781,  1871  —  dn  the  16  nodal 
quartic  surface.     Journ,  f.  Math.  8i,  239—341,  1877 

C.  W.  Borchardt,  Über  die  Daratellung  der  KammerEchen  FlHche  vierter  "id 
nung  mit  16  Knotenpunkten  dnreh  die  'TÖpelsche  biquadrattsthe  Relation 
zwischen  vier  Thetafunktionen  mit  zwei  Vanaheln  Journ  t  Math  S8,  234 
bis  245,  1877. 

H.  Weber,  Über  die  Kummersche  Fläche  4  Oidnung  mit  16  linotenpunkten 
und  ihre  BeKiehung  au  den  Thetafunktionen  mit  2  veränderlichen  Journ  f 
Math.  84,  332-364,  1878, 

K,  Rohn,  Betrachtungen  über  die  Kummersche  Fläche  und  ihien  Zusammenhang 
initdenhyperelliptiBohenFunktionenp'=  2  Diaa  München  1&7S  Math  Ann  15, 
315 — 354,  1879.  —  Die  verschiedenen  Gestalten  dtr  Kummerschen  Flache 
Math.  Ann.  18,  96—160,  1881.  —  Über  die  Fliehe  4  Ordnung  mit  emem 
dreifachen  Punkte,  ib.  34,  56—152,  1884  —  Die  Flächöh  vierter  Ordnung 
hinsichtlich  ihrer  Knotenpunkte  und  ihrer  Gestaltnng  Preisschi  d  Jablon 
Ges.  Leipzig  1886.  58  8,  —  Die  Eanmcurien  auf  den  Fliehen  Merter  Ord 
nun«.     Ber,  Ges,  Leipzig  49,  631—663,  1897. 

W.  Relehardt,  Über  die  Daratellung  der  Kummerschen  Fläohe  durth  hyper- 
elliptisehe  Funktionen.  Diaa.  Leipzig  1887,  Nova.  Acta  Leop  50,  375 — 483, 
1887. 

H.  G.  Kenthen,  Om  flader  af  fjerde  orden  med  dobbelt  keglesnit  Featachr. 
Kopenhagen  1879.     Ital.  v.  ö.  Loria.     Ann.  di  mat.  (2)  14    31—70    I»86. 

F.  Schiirj  üeber  eine  beacndere  Klasse  von  Flächen  4.  Ordnung  Math  Inn  20, 
264—297,  1882. 

R.  W.  H.  T.  Hndson,  Knmmer's  quartic  surface.     Cambridge  iyO'^      xi  u    319. 

CI-.  Darbons,  Mömoiro  sur  vme  olasse  de  coutbes  et  de  surfacea  C  B  68  1311 
bis  1313  1869  (Cvkhde  —  Möm  Soc  Bord  8  '92—350  9  1—376  1973 
—  Sni  le  (onta  t  des  courbes  et  des  surfacea  Bull  ac  math  (2)  4  34«  bis 
884,  1880 

J,  Casevi  On  cyUides  an!  aphero  xuiitics  Phil  Trans  Lond  161  85  bis 
781,  1871 

O.  Loria,  Rii,eiche  mtorno  alla  geometna  dtila  stera  e  loro  apphcazione  'M.i 
studio  ed  alla  claai  fl  azione  delle  sujerfioie  di  quarto  ordme  aventi  per  Imea 
dopi-ia  li  carchio  imagmario  al  mfimto     Mem   Aco   Torino  (2j  36    1884 
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G.  Hum1)ert,  Sur  la  Euiface  deEmique  du  qu&trigme  ordre.  Jouiu,  de  math.  (4) 
3,  358—398,  1891.  —  Sur  les  surfaces  cyclidea,  Journ.  Bc.  Polyt.  55,  127 
bis  262,  1885.  —  Sur  lea  aurfaees  de  Kuinmer  elliptiques.  Amer.  Joum.  matli. 
16,  221—253,  1894. 

E.  Cosserat,  Sur  la  cyclide  de  Dupin,     Acn,  Fac.  bc,  Tonlouse  6"F,  1 — 7,  1892. 
H.  Brunn,  üeber  Ovaie  und  Eifläclien.     DisB.  München  1887. 

C.  Uemartres,  Sni  les  snrfacea  ä,  generatrioe  ciiculaire,  Ann.  £c.  Honu.  (3)  2, 
123— 182,  1885. 

F.  Blank,  Über  die  geodätiaclieii  Curven  auf  einem  körperlichen  Kreigringe.  Pr. 
Gera  1805.    24  S.    i". 

K.  Uth,  Die  Fläche,    weiche  dnrch  Eotation  eines  Kreises  um  eine  beliebige 

Achse  entsteht.     Diss.  Marburg.     Pr.  Fulda  1866. 
J.  A.  B.  fle  la  Gonrnerie,  Sur  les  lignee  apiriquea.     C.  R,  fifi,  283—285,  I8S8. 

Journ.  de  matli,  (2)  14,  9-84,  103—138,  1869. 
A.  Unneper,   Die   cjkliaclien  Flächen.     Zachr.  Math.  Phja.  14,   393  —  421,   1869. 
W.  M.  Ricks,  On  toroidal  functiona.     Phil,   Trans.   Lond.  171,   609—652,  1882. 

G.  Bamiberger,  Die  Caasinische  Fläche.     Diaa.  Bern  1900.     33  S,  4". 

§  5.  Andere  spezielle  Flächen.  Geradlinige  Flächen,  weitere 
kinematiscli  deflaierbare  Flächen,  KrümmuEgsaiittelpunktflächen,  Flächen  mit 
ebenen  und  sphärischen  Krömmrmgslinien,  Weingartensche  Flächen,  Miaimal- 
fläohen,  Flächen  konstanter  Krümmung  und  weitere  besondere  Flächen 
werden  in  ihrer  historischen  Entwiekelung  behandelt  in  dem  Aufsatz  von: 
E.  V.  LlUenthal,  Besondere  Flachen,  Encykl.  d.  math,  Wisa.  MD  6,  269  bis 
364,  1903. 

Wegen  der  Literatur  der  geradlinigen  Flächen  verweisen  wir  auf  die 
„Linieugeometrie"  (Kap.  7).  Einen  großen  Teil  der  soeben  genannten 
Flächen  haben  wir  bereits  oben  in  §  2   (S.  186 — 193)  berücksichtigt. 

Hier  beginnen  wir  mit  den  Minimalflächen.  Eine  erschöpfende 
Bibliographie  derselben  hat  H.  A.  Schwarz  in  Arbeit.  Wir  müssen  uns 
mit  einer  kurzen  Auswahl  begnügen.  Die  Literatur  der  Miiiimalfläclien 
reicht  bis  auf  L.  Eulers  oben  (S.  107)  genannten  ,^Iethodus  inveniendi" 
1744  zurück.  J.  L.  Lagrange  gab  in  den  Mise.  Taur.  2,  a.  1760  bis 
1761  [1762]  ihre  Differentialgleichung.  Die  fundamentale  Eigenschaft  der 
Minimalfiächen,  daß  ihre  Hauptkrümmnngsradien  überall  gleich  und  ent- 
gegengesetzt sind,  ündet  sich  bei: 

Ch.  Meusnler,  Memoire  sur  la  oourbure  des  aurfacea.  Möm.  pres,  Ao,  bc.  Paris 
1786,  477—510. 

D.  Poisson,  Kote  sur  la  surface  dont  l'aire  est  un  minimnm  entre  des  limites 
donnees.     Journ.  f.  Math.  8,  361—363,  1832. 

H.  F.  Scherb,  Bemerkungen  über  die  kleinste  P^che  innerhalb  gegebener 
Grenzen.    Journ.  f.  Math,  18,  188—209,  1836. 

E.  CatalflU,  Sur  lea  surfaces  regleea  dont  l'aLre  est  un  minimum.  Journ.  de  math. 
7,  303—211,  1842. 

J.  SteiaeFj  Snr  le  masimum  et  le  minimum  des  figurea  dana  le  plan,  sur  la 
sphfere  et  dans  l'espace  en  g^nöral.  Journ.  f.  Math.  24,  93  ff.  u.  189  ff.  1842. 
122  S. 

J.  A.  Seiret,  Note  sur  la  surface  reglee  dont  lea  rajons  de  courbure  principans 
sont  egaux  et  diriges  en  aena  contraire.  Journ.  de  math.  11,  461  ff.  1846, 
^  Sur  la  moindre  aurface  comprise  entre  des  lignes  dioitea  donnees,  non 
aituee  dans  le  m6me  plan,     C,  E.  40,  1078—1082,  1855. 

0.  Bonnetj  Sur  i'emploi  d'un  nouveau  Systeme  de  variablea  dana  l'^tude  des 
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propiiet^B  des   surfaoes  courbea.     Journ.    de  math.  (2)  5,   163  ff.  u.  224  bia 
252,  iseo. 

A.  Weiler,  Die  allgemeine  Gleiohnng  der  Minimalflächen.  Arch.  Math.  Phys.  39, 
356—359,  1862. 

C.  WeierstraB,  Üljer  die  Flächen,  dei'en  mittlere  Krümmving  überall  gleich  Nnll 
ist.     Monatsb.  Ak,  Berlin  1886,  612—619. 

B.  Bieinanu,  Über  die  Pläehe  vom  kleinsten  Inhalt  bei  gegebener  Begrenzimg. 
Boarb,  Ton  Hattendorff.     Abb,  Gee,  Gütt.  13,  1867. 

H.  A.  Schwarz,  Bestimmung  einer  speziellen  Minimalfläche.     Gekrönte  Preisschr. 

Berlin   1867.   —   Miacellen    aus  dem    Gebiete   der  Minimalflächen.     Journ.    f. 

Math.    80,   280 — 313,    1875.    —    Gesammelte  mathematische   Abhandlungen. 

I.  Berlin  1890.     338  S.  —  Zur  Theorie  der  Minimal  flächen,  deren  Begrenzung 

aus  geradlinigen  Strecken  besteht.    Stagsber.  Ak.  Berlin  1894.     1237—1366. 
£.  Bellraml,  Sulle  proprieta  generali  delle  superficie  d'area  minima.   Mem,  Ist. 

Bologna  (2)  7,  3—73,  1868. 
A.  Schoudorff,  lieber  die  Minimalfläche,  die  von  einem  doppelt-gleichschenkligen 

räumlichen  Viereck  begrenzt  wird.     Göttingen  1868.     62  S,     i". 

A.  Herzog,  Bestimmung  einiger  spezieller  Minimalflächen.  Vrtlj.  natrf.  Ges, 
Zürich  82,  217—254,  1875. 

L.  Hennelterg,  Über  solche  Minimalflächen,  welche  eine  vorgeschriebene  ebene 
Curve  zur  geodätischen  Linie  haben.     Diss.  Zürich  1876.     88  S, 

L.  Kiepert,  Über  Minimalflächen.  Joum.  f.  Math.  81,  337—348,  1876;  S6,  171 
bis  183,  1878. 

8.  Lie,  Synthetisch- analytische  Untersnchnngen  aber  Minimalflächen.  I.  Arch. 
for  math.  nat.  Christ.  2,  296-337,  1877.  —  Sätze  über  Minimalflächen.  ib.  8, 
166—176,  224-233,  340—351,  1878;  4,  334-344,  477-512,  1879.  —  Beiträge 
zur  Theorie  der  Minimalflächen.  Math,  Ann,  14,  331—416,  1878;  15,  466 
bis  506,  1879, 

E.  KeovlnB,  Bestimmung  aweier  speziellen  periodischen  Minimaiflächen,  auf 
welchen  unendlich  viele  gerade  Linien  und  unendlich  viele  ebene  geodätische 
Linien  liegen,     Afh.  Ak,  Helsingf.  1883.     vm  u.  117. 

L.  Blanchl,  Sopra  una  proprieta  caratteristica  delle  euperScie  ad  area  minima. 

Giom.  di  mat,  22,  374 — 377,  1884.  —  Sulla  teoria  delle  trasformazioni  delle 

superficie  d'area  minima,    Eend.  R.  Acc,  Line.  Roma  (5)  8,  II,  167^165,  1899. 
G.  Darboiii,  Sur  la  th^orie  des  surfaces  minima,     C,  R.  Ao.  sc,  Paris  102,   1613 

bis  1519,  1886.  —  Sur  un  problfeme  relatif  ä  la  theorie  des  surfaces  minima. 

ib,  104,  728—733,  1887. 
G.  YiTanti,  Über  Minimalflächen.     Zschr.  Math.  Phys.  33,  137—153,  1888. 
P.   Paci,    öopra   le   superfleie   di  area  minima.     Atti  Acc.   Torino   29,   446   bis 

461,  1894. 
H.  Hancock,  On  minimum  aarfacea.    Math.  Review  1,  81-86,  127—140,  1896. 

F.  Zeemaim,  üne  snrface  minima  algebrique  du  vingtieme  ordre,  Arch.  Mus. 
Teyler  (2)  6,  299—345,  1898. 

L.  Siuignglla,  Sülle  superficie  ad  area  minima  applicabili  a  se  stesse.  Giom, 
di  mat,  86,  172—182,  1898;  8J,  171—185,  1899, 

B.  Jnga,  Die  cyklisohen  Minimalflächen.     Diss,  StraBburg  1898.     39  S, 

P.  StäcKcl,  Beiträge  anr  Flächentheorie.    VII.  Darstellungen  der  Minimalkur  reu. 

Ber.  Sachs,  Ges,  Leipz,  1902,  101-108,     (Geschichte,) 
J.  0.  MlUler,    Über   die  Minimaleigenschaft   der  Engel.     Diss.   GOttingen   1903. 

51  S.     8". 
Im  Zusammenhange  mit  den  Minimalflächen  stehen  die  Translations- 
flächen. 
S.  Lic,  Unterauchiingen  über  Trauslationsflächen.   I.  II,  Ber.  Säehs.  Ges.  Leipa.  44, 

447—572,   559-579,   1902.   —   Die   Theorie   der  Translationsflächen   und  das 

Abelsche  Theorem,    ib.  48,  141—198,  1896,    (Litflraturangaben.) 
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Pur  die  Tkeorie  der  isothermen  Flächen,  deren  Krüzamungslinien 
isotherme  Linien  sind,  fügen  wir  der  Literatur  der  ohen  (S,  190)  ange- 
führten Flächen  mit  einem  System  ebener  oder  sphärisclier  Knlmmimgs- 
linien  und  der  damit  zusammenhäBgendeii  Deformation  der  Flächea  nach- 
stehende Schriften  hinzu. 
G.  Lftm6,  Le^ons  sur  lee  fonctions  inversee  des  tranacendanteE  et  lea  aurfacee 

isothermes.    Paris  1857. 
J.  Gaflin-Sonlnndre,    Sur   lea   suifaces  iaothermea  et  orthogonales  et  sur  lea 

rnouTements  apparents,     These.     Paria  1853. 
ft.   Varboux,   Determination   d'uce   olasse   paxticnliöre   de   aurfaces   ä   lignea   de 
COUrbure   planea   dans   un   Systeme   et  iaothermea,     Ball.  sc.   math.  (3)  7,  257 
hia  276,  1883. 
U.  Voretsch,  Untersuchung  einer  speciellen  Fläche  conatanter  mittlerer  Krüm- 
mung, bei  welcher  die    eine  der  Leiden  Scharen  der  Krümmungslinien  von 
ebenen  Gurven.  abgebildet  wird.    Diss.  Göttingen  1883, 
H.  Willgrofl,  Über  Flächen,  welche  sich  durch  ihre  Krümmungalinien  in  unend- 
lich kleine  Quadrate  teilen  lassen,    Dias.  Göttingen  1883, 
J,  Weingarten,  Über  die  Differentialgleichung  der  Obeiflächen,  welche  durch 
ihre  Krümmungalinien   in   unendlich   kleine  Quadrate   geteilt  werden  können, 
Stzgab.  Ak.  Berlin  188S,  1163—1166. 

F.  Adam,  Sur  lea  aurfaces  iaothermiques  4  lignes  de  courbure  planee  dans  un 
systöme  ov.  dans  les  dem  aystfemee.    Ann.  to.  Norm.  (3)  10,  319—358,  1893, 

Th.  Caronnet,  Eecherciies  sur  les  surfacea  isothermiquea  et  lea  aurfacea  dont 
les  rayons  de  courbure  sont  fonction  l'une  de  l'autre.     These.     Paria  1894. 

E.  Roth«,  Untersuchung  über  die  Theorie  der  isothermen  Flächen.  Diss.  Berlin 
1897.     42  S.     4". 

A.  Thybaut,  Sur  une  classe  de  aurfaces  isothermiques,  Ann.  Fe,  Norm.  (31  17, 
541—591,  1900. 

§  6.  Äbmokelbare  Flächen.  L.  Euler  benutzte  aur  Bestimmung 
der  Oberfläche  des  schiefen  Kegels  die  Abwickelung  desselben  und  ent- 
wickelte später  in  einer  Abhandlung  über  die  Berechnung  der  Oberfläche 
eines  zweiachsigen  Ellipsoids  die  Prinzipien  der  analytischen  Theorie  der 
abwickelbaren  Flächen, 

L.  Elller,  De  solidia,  quomm  superflciem  in  planum  esplicare  licet.  Novi  Comm. 
Ac,  Petrop.  16,  a.  1771,  3—34  [1772].  ' 

G.  Monge,  Memoire  sur  les  propnätöa  de  plusieura  genres  de  surfaces  courbes, 
particulierement  sur  cellea  des  surfaces  döveloppablea,  avec  une  application 
it  la  th^orie  des  ombres  et  des  p^nombres.  M^m.  präs.  Ac.  sc.  Paris  9, 
1775,  10,  1780;  Eist.  Mem.  math.  Ac.  sc.  Paris  a.  1784  [1787], 

A.  Laneret,  M^oire  sxa  les  däreloppoldes  des  conrbes  planes,  des  courbes  ä 
double  conrbure  et  des  surfaces  d^yeloppables.  M4m.  pres.  div.  sav.  Ac,  sc. 
Paris  2,  1—79,  Paria  1811. 

P.  Slindlng,  Wie  sieh  entscheiden  läBt,  ob  zwei  gegebene  krumme  Flächen 
aufeinander  abwickelbar  sind  oder  nicht;  nebst  Bemerkungen  über  die 
Pichen  von  unveränderlichem  Krümmungsmaße,  Jonm.  f.  Math.  19,  370 
bis  387,  1839. 

A.  Cajley,  Memoire  sur  les  courbes  ä  doubles  courbure  et  sur  les  surfaces  de- 
Teloppables.  Joum,  de  math.  10,  1845;  Cambr.  a.  Dublin  math.  J.  (2)  4,  1850. 
—  ün  the  developpable  surface  wMoh  arise  from  two  aurfacea  of  the  aecond 
Order.  Cambr.  a.  Dublin  math.  J,  (S)  5,  46—58,  1850;  On  the  developpable 
derived  from  an  equation  of  tke  flfth  order.  ib.  153 — 159.  —  On  certain 
developpable  surfaces.     Quart.  J.  0,  1868,  108—136. 
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"W.  Schell,   Die  Aliwiekelung  einfach  krummer  Flächen,     Diss.     Marburg  1851. 
Ü.  A.  A.  TUlicli,  De  auperficiebua  explioabilibuH  qaarti  graduB.     Diss.     Breslau 

185Ü, 
F,  G,  Mehler,    Abwiekelbare    Flächen   und   Kurven   doppelter  Krümmung.     Pr, 

Fraustadt  1861.    ■ 
M.  CItasl«s,  Propriet^B  des  sutfaces  de'voloppables  circonsorites  k  deux  surfacea 

du  second  ordre.     C.  E.  Ac.  Paria  54,  716—722,  1863. 
L.  CremoDa,   Sur  les   surfaces   däveloppabtes   du  cinqui^me  ordi'e.    C.  R.  Ac. 

PariE  54,  1862,  604— 008. 
C.    Hanidorff,    De    suporfioiebus    algebraicis    in    planum    esplicabilibus.     Dias. 

Halle  1863, 
H.  A.  Schnarz,    De    auperftoiebuB    in   planum    esplicabiJibiia   primorum  Septem 

otdinum.     Dibb.     Berlin  1864.     22  S.     4". 
A.  liliiim[iei'.   Über   die  developpabele  Fläclie,  welche  zwei  gegebenen  FlSohen 

umschrieben  iat.     Zachr.  Math.  Phjs.  13,  822—346,  1868. 
~L.  Paiiivin,    JÖtude    analytique    de  la  d^veloppable  circonacrite  ä  deus  surfacea 

du   secoud   ordre   C.  R.  Ac.  Paria  67,  816—820,  1868.   —   Determinfttion   dea 

ölömenta  de  l'argte  de  rebronsaement   d'une  surf'ace  developpable  deflnie  par 

ses  öquationa  langentiellea.     Joum.  de  math.  (2)  17,  177— 218,  1873. 
L.  Bianchl)  Sulla  »pplicabilitä  delle  superflcie  degli  spazi  a  curvatura  costaute. 

Rend.  R.  Aco.  Lincei  Roma  (3)  2,  149  ff.    1878.  —  SuUe  superfleie  applicabili, 

DisB.     Pisa  1878. 
i.  WelmgarteM ,    Über    die   Theorie  der  aufeinander  abwickelbaren  Oberflächen. 

FestBchr.     Berlin  1884.     43  S.     4". 
W.  Hosenfeldt,  Zur  Theorie   der  abwickelbaren  Flächen.      Dias.    Rostock  1837. 

71  S.     S\ 
,A.  "ffaiigerlii,  Über  die  Abwickelung  der  Flächen  konstanten  KrümmungsmaBea 

sowie  einiget  anderer  Flächen  aufeinander.    Festschr,    Halle  1894,    22  S.    4". 


Kapitel  6.    Abzählende  Geometi'ie. 

g  1.  Einleitung.  Gesohiohtliehea.  Loria  definiert  das  Problem 
der  abzählenden  Geometrie,  geometria  niimeratiTa,  folgendermaSen;  „Unter 
den  oo*"  geometrischen  Gebilden,  von  gegebener  Definition  die  Zahl  der- 
jenigen zu  bestimmen,  welche  einer  Anzahl  yon  Bedingungen  genügen,  die 
r  einfachen  Bedingungen  äquivalent  sind".  Die  Anfänge  dieser  neuen 
Disziplin  reichen  auf  Arbeiten  von  J.  Steiner  und  De  Jortnuieres  um 
die  Jlitte  des  XIX.  Jahrhunderts  zurück.  Die  von  Ohasles  im  Jahre 
1864  geschafiene  Methode  der  Charakteristiken  begründete  die  abzählende 
Geometrie.  Geschichte  und  Literatur  findet  man  bei: 
(J.  Loria,   Notizie   storiche   aalla  geometria   numerativa.     Bibl.   math.  (3)  2,  39 

bis  48,  67—80,  1888,  3,  23—27,  1889. 
C.  Segre,  Intomo  alla  storia  del  principio  di  correspondenza  e  dei  sistemi  di 

curve.     Bibi.  math.  (2)  6,  33—47,  1892. 
M,  ChasleSj  Rapport  aur  les  progrfes  de  geometrie.    Paria  1871.     393  S.     8". 
L.  Painvin,    Sur   la  theorie  des  caract^ristiques.    Bull.  ac.  math.  3,  155—169, 

1872.    (Bibliographie.) 
E>  Stndyj   Über  die  Geometrie  der  Kegelschnitte,   inabeeondere  deren  Charakte- 
ristik enproblem.     Math.   Ann.    27,    58—101,    1886.  —   Über    das   Prinzip   der 
Erhaltung   der   Anzahl.      Verb.   III.   intern.   Math.    Kongr.    Heidelberg   1904, 
383-395. 
Tred.  Schuh,    Vergelijkend   overzicht   der  methoden  ter  bepaling  van  aantallen 
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vlakke  krommen.     Preisclir.  Dias.     Amsterdam    1905.     318  S.     (Auaffllirliclies 
Li  teratury  eizeiohnis .) 
A.  Brill  imd  M.  Sötlier,  Die  Entwicklung  der  Theorie  der  algebraischen  Funk- 
tionen in  älterer  und  neuerer  Zeit.    Jhrstier.  d.  Dtseh.  Math.-Ver.  8,  107  bis 
S6Ü,  1892—1893  [1894], 
H.  6.  Zenthen,   Abzählende    Methoden,     Euzjkl,    d.   math,  Wiss,  III  C,  3,  257 
bis  312.     Leipzig  1906, 
Die    Yon    Chasles    erfundene    und   vou  De  Jonquieres   und  H.  G. 
Zeutlieii  weiter  fortgebildete  Methode  der  Charakteristiken  hat  im  wesent- 
lichen die  Aufgabe,  die  Anzahl  der  Kurven  und  Flächen  zu  finden,  welche 
gegebenen   Bedingungen  genügen.    Daher  finden  sich    abzahlende  Methoden 
in  den  meisten  Werken  über  Höhere  Geometrie,  besonders  über  ebene 
höhere  Kurven. 

§  2.     ZusoramenfaBsende  Darstellungen.     Originalarbeiten. 

H.  Schubert^   Kalkül   der   abzählenden    Geometrie.     Leipzig  ISTi.     vni  u.  S48. 

A>  Cayleyj  On  the  ourvea  which  Batisfj  given  conditions.  Phil.  Trans.  London 
158,  75—172,  1868.    (Auch  Literatur.) 

H.  G.  Zeuthen^  Ahnindelige  egenakaber  ved  sjstemer  af  plane  kurver,  med 
anvendelse  til  beetemmelse  af  karakteristikeme  i  de  elementaere  ayatemer  af 
Qerde  orden,  Ökrift,  Tid.  Selak.  Kopenh.  (5)  10,  1873.  109  8.  Rösume.  Bull, 
sc,  math,  7,  97—106,     1874, 

A.  LegOUXj  fitnde  aur  le  principe  de  eorrespondance  et  la  thöorie  des  caracts- 
riatiquea,  M^m,  Ac.  Toulouse  (8)  8,  208— 356.  1886,  —  Mtooire  sur  lea 
ayatfemeB  de  surfaces,  ib,  (8)  9,  326 — S6ö,  1887.  {tjbersiclit  über  die  bjaterigen 
Arbeiten.) 

P.  Tisolll,  SuUe  correlazioni  in  due  spazi  a  tre  dimensioni.  Mem.  Aoc.  Line. 
Eoma  (i)  3,  697—671,  1886, 

W.   ö.  AlexejeW)  Theorie  der  Charafeteriatikeu  der  Kurven aysteme  (Historisches, 
Kegelschnittsysteme)     Preiaschr  Gel  Vejh  Univ  Moakau     Phyi   math  Abt  10, 
1893.     (Russisch 
Von  den  voi bereitend nn  AiliPiten  nennen  wii 

J.  Steiner,  Üboi  solche  algebraische  Kunen,  welche  einen  Mittelpunkt  haben, 
und  über  darauf  beaugliche  Eigenschaften  allgemeiner  KuT\eu  aowie  über 
geradlinige  Transversalen  der  letzteren  Joum  f  Math  47  7 — 105  18o4 
Werke  II,  485  —  Übei  algebraische  Kurven  und  Flächen  ib  4»,  333— S48, 
1856,    Werke  U,  621 

E>  de  Jonctnl^res,  Note  sur  le  nombre  dea  oomquea  qui  sont  deteiminces  par 
cinq  oouditions  loraque  parmi  cea  Londitions,  il  enate  des  normales  donneea 
Journ.  de  math  (2)  4,  40 — 5r>,  1859  —  Solutiona  de  quelquea  questions  g^ne- 
ralea  concernanf  lea  courbes  algebriquea  planea  Journ  i  Math  59  313  bis 
334,  1861.  —  Theoreme^  gen^raus  concernant  lea  courlie'i  göometriquea 
planes  d'un  ordre  quelconque  Journ  de  math  (2)  8  11  — 134  1861 
Für  die  von  M  Thasle«  entwickelte  (  liaiaktenstikentheone  und  dis 

Korrespondenzpnnzip  sind  von  Bedeutung 

M.  Chasles,  Consid&ations  sur  la  mithode  gön^rale  exjioaee  dans  ia  seance  du 
15  fevrier.  Difiörences  entre  cette  methode  et  la  methode  analytique  Pio 
c6d6s  gen&Aux  Je  Jemonstratiou      C  E  Ac    ac    Pana  5S    1167 — 1176,  ISti* 

—  Question«  dans  leaqueUes  il  y  a  heu  de  tenir  compte  des  pointa  smguliers 
des  courbes  d'ordre  supeneni  Formule  generale  compienant  la  -olution  de 
tontes  ies  (xuestions  relafaves  am  sections  eoniques     ib   58    209 — 218,  1S64 

—  Theovemes  divers  concernant  Ies  syst&mes  de  uDniquei  lepre^ente'j  par 
denx  caractenstiques     ib    72,  511—530,  1871 
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H.  ti.  Zeutlien,  Njt  bidrag  til  laeren  om  aystemer  af  keglesnit,  der  ere  under- 
kastede  i  betingeleer,  Kopent.  1865.  Frz.  Nouyelle  m^thode  pour  deter- 
miner  les  caracteriatiquea  des  sjstemes  de  coniq^ues.  Nour.  Ann.  (3)  5,  341 
bis  263,  289—397,  385—398,  433—443,  481—492,  529—540,  1866. 

§  Z.    Neuere  Arbeiten  über  Charakteristiken. 

H.  G.  Zeuthen,  Sur  la  dfitermination  des  caractöristiciues  dea  surfaeea  du  aecond 
ordi-e.  Houv.  Ami.  (2)  7,  385—403,  1388.  —  Sur  lea  siugularites  ordinairea 
d'nne  courbe  gauche  et  d'une  surfaee  developpable.  Ann.  di  mat.  (2)  3,  175 
Mb  Sld,  1869. 

H.  Schubert,  Zur  Theorie  der  Oharakteriatiken.    Journ.  f.  Math.  71,  366—386,  1870. 

C.  Hierholzer,   Über  Kegelaohnitte  im  Baume.     Math.  Ann.  2,   563—586,   1870, 

5.  N.  lUaillaru^  Recherohes  dea  caraoteristiques  dea  ayatömes  elementoires  des 
üourbea  planes  du  troiaieme  ordre.     Tbfese.     Paris  1871. 

A.  Brill,    Zur  Theorie    der  Elimination   und   der  algebraiachen  Kurven.     Math. 

Ann.  4,  610—536,  1871.  —  Über  zwei  Berührungeprobleme,     ib.  4.  627—549, 

1871,  —  Über  Systeme  von  Kurven  und  Flächen,     ib.  8,  634—538,  1876. 
H.  Krey,  Einige  Anzahlen  für  Kegelflächen.    Acta  math.  ö,  88—96,  1864.  —  Über 

Systeme  von  Rankurven,     ib.  7,  49—94,  1885. 
T.  Archer  Hirst,  On  the  oorrelation  of  two  planes.    Proo.  Lond.  Math.  Soc.  5, 

40—70,  1874;  Ann.  di  mat.  (2)  6,  260-297,  1874. 
li,  Saltel.    Considörations   göc^rales   aur  la  determination  aaas  calcul  de  l'ordre 

d'un  heu  geometri^ue.    M6m.  Äc.  Belg.    8".     24,  1875. 
H>  G.  Zeilthetij    Revision    et   extension   des   formales  numöriques  de  la  theorie 

des  anrfaces  r^ciproques,     Math.  Ann.  10,  446—546,  1876. 
H.  Schuber^  Beiträge  zur  abzählenden  Geometrie.    Math.  Ann.  lO,  1—116,  18T6. 

6.  Halpheu,  Sur  la  thiSorie  des  cavacteristiques  pour  loa  eoniquea.  Proc.  Lond, 
Math,  Soc.  9,  149—170;  Math  Ann,  15,  16—3«,  1878.  —  Characteristiques 
des  aystemes  de  coniques  et  de  surfaces  du  eecond  ordre.  J.  fic.  Polyt.  cah. 
28.  27-89,,  1878. 

0.  Chcmiu,  Btude  aur  lea  pointi  ainguliers  des  conrbes  alg^riquea  planes. 
Paria  1883. 

H.  Schobertj  Die  m-dimensionaien  Verallgemeinerungen  der  fundamentalen  An- 
zahlen unserea  Itaames.  Math.  Ann.  26,  26 — 51,  1885,  —  Die  w-dimensionale 
Verallgemeinerung  der  Anzahlen  für  die  vielpunktig  berührenden  Tangenten 
einer  punktallgemeinen  Bäche  m""  Grades,  ib.  2(t,  52—73,  1886,  —  Lüaung 
dea  charakteristischen  Problems  für  lineare  Bäume  beliebiger  Dimension. 
Mitt.  Hamb.  Math.  Ges,  1886,  134—166. 

P.  Visall!,  SuUe  correlazioni  in  due  spazi  a  tre  dimensioni,  Mem,  Aco,  Lincei 
Roma  (4)  3,  597-671,  1886.  —  Snlle  correlazioni  che  aoddisfano  a  dodici 
condizioni  elementar!.    Send.  Acc.  Line.  Roma  1887.    (4)  S^,  118 — 124. 

H.  (i.  Zenthen,  Nouvelle  d^monattation  du  principe  de  oorreapoudance  de 
Cayley  et  Brill,  et  mßthode  ä  la  determination  des  coincidences  de  corre- 
spondances  alg^briqnea  aur  une  courbe  d'un  genre  quelconqne.  Math.  Ann. 
40,  99—124,  1892, 

H>  Schubert,  Allgemeine  AnzaMfunktionen  für  Kegelschnitte,  Flächen  und 
Räume    zweiten    Grades   in  oi  Dimensionen.     Math,  Ann.  45,  153 — 206,  1894 

A.  Tantnrrl,  Ricerche  augli  apazi  pluriaeeanti  di  una  curva  algebrica,  Ann. 
di  mat.  (3)  4,  67-121,  1900. 

F.  Severt,  Sopta  alcune  singolavita  delle  curve  di  un  iperapazio.  Mem.  Acc. 
Toriüo  (2)  51,  81—114,  1902. 

G.  Z.  Otambelli,  Bisoluzione  del  problema  degli  spazi  aecanti.  Mem.  Acc. 
Torino  (2)  52,  171—311,  1903.  —  II  problema  della  correlazione  negli  iper- 
spazi.  Mem,  Ist.  Lomb.  (3)  19,  155—194,  1903.  —  La  teoria  delle  foi-mole 
d'inoidenza  e  di  poaizione  speziale  e  le  forme  binarie.  Atti  Aco.  Torino  40, 
1041—1062.     1905. 
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Kapitei  7.     Liniengeometrie. 

§  1.  Einleitung.  Historisclies.  Julius  Plücker  schuf  iu  einer 
Reihe  von  Aufsätzen,  die  bis  zum  Jahre  1830  zurückreichen,  eine  neue 
geometrische  Disziplin,  die  Liniengeometrie,  indem  er  die  gerade  Linie 
als  Element  sämtlicher  räumlicher  Gebilde  auffaßte.  Selbstverständlich 
waren  geometrische  Gebilde,  die  durch  Bewegung  einer  Geradan  entstehen, 
sclioii  weit  früher  betrachtet  worden.  Der  Name  „Regelfläflhe"  (surface 
gauche,  ruled  surface,  superficie  rigata)  für  die  durch  Bewegung  einer 
Geraden  erzeugte  Pläclie  rührt  von  G.  Monge  her  (Le^ons  de  geometrie 
descriptive,  1794).  Padenmodelle  geradUniger  Fachen  ließ  Th.  Olivier 
1830  anfertigen.  Die  Kegelflächen  sind  entweder  abwickelbare,  sm-faces 
developpables  (s.  §  6  in  Kap.  5)  oder  nicht  abwickelbare,  surfaces 
gauehes.  Plücker  bezeichnet  die  Gesamtheit  aller  geraden  Linien,  die 
einer  einzigen  Bedingung  unterworfen  sind,  mit  dem  Namen  „Komplex"' 
oder  „Linienkomplex";  gerade  Linien,  die  zwei  Bedingungen  unterworfen 
sind,  die  also  Kwei  Komplexen  gemeinschaftlich  sind,  bilden  eine  „Kon- 
gruenz" und  alle  Geraden,  die  drei  Bedingungen  genügen,  eine  „Eegel- 
Mche". 

Kummer  begründete  im  Jahre  1860  die  Theorie  der  geradlinigen 
„Strahlensysteioe".  Eia  Strahlen  System  ist  eine  zweifache  Mannigfaltigkeit 
von  Geraden  im  Räume,  Da  die  Liniengeometrie  und  besonders  die 
Theorie  der  Strahlen  Systeme  für  die  geometrische  Optik  von  großer  Be- 
deutung sind,  so  fügen  wir  hier  ein  Verzeichnis  der  wichtigsten  neueren 
Schriften  über  geometrische  Optik  ein. 

Lediglich  um  die  Übersicht  über  die  Literatur  der  Liniengeometrie 
zu  erleichtern,  trennen  wir  dieselbe  in  vier  Abschnitte:  1.  Lehrbücher; 
2.  Eegelflächen  im  allgemeinen;  3,  Strahlensysteme.     Geometrische  Optik; 

4.  Konnexe,  Komplexe  und  Kongruenzen. 

§  2.    Lehrbücher   der  Liniengeometrie. 

J.  Flücker,   Neue    Geometrie   des  Raumes,  gegründet  auf  die  Betrachtung  der 

feiaden   Linie    als    Raumelement.      Mit    einem    Vorwort   von    A.    Clebsch. 
(8.  1—226).     Leipzig    1868.     H  (S.  227—318),   hrsg.    von   F.   Klein.     1869- 
Bnd.  Stnrnij  Die   Gebilde  ersten  und  zweiten  Grades  der  Liniengeometrie  in 

synthetischer  Behandlung.     3  Teile.     Leipzig  1892—97.     I.  Der  ßneare  Kom- 

pleK  oder  das  Strahlengewinde  und  der  teteaedrale  Komples.     1893.    xiv  u. 

386.     n.   Die    Strahle nkongruenzen  erster  und   aweiter  Ordnung.     1893.     iiv 

u.  367.     in.  Die  Strahlenkompleie  zweiten  Grades.     1897.     xxiv  u.  518. 
£.  Müller,   Die  Liniengeometrie  nach  den  Prinzipien   der  Graßmannsohen  Ans- 

debnungslehre.     Mouatsh.  f.  Math.  2,  267—290,  1891. 
fi.  KSnigS,  La  göom^trie  röglöe.    Ann.  Fae.  Toulouse  3,  1— S4,  1889;  6,  1—67, 

1892;  7,  1-66,   1893.     (Bibliographie).  —  La   geometrie  reglee  et  ses  appli- 

cations.    Fatis  1895.    148  S. 
G.  Fano,  Lezioni  di  geometria  delle  rette.    Roma  1896.     149  S.  lith. 

5.  Llfij  Liniengeometne  und  Berühnrngstransformation.    Ber.  Sachs.  Ges.  Leipz. 
49,  687—740,  1897. 

M.  Pierij  Sui  prinoipl  che  reggono  la  geometria  delle  rette.    Atti  Aec.  Torino 
88,  335—350,  löOl. 
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A*  del  Re,  LezioDi  sulle  forme  fondamentali  dello  apazio  rigato,  sulla  dottriua. 

degli  imaginari  e  aui  raetodi  di  rappresentazione  nella  geometria  deaorittica. 

Hapoli  1906, 
E.  Stnäj,    Geometrie    der  Djnam,eii.     Die   Zuaammeaaetzimg   von   Kräften  und 

verwandte   Gegenstände    der   Geometrie.      Leipzig    1901—1903.      siii  u.  603. 

(Allgemeine    Untersuchungen    über    Liniengeometrie    nnd  Kinematik.    Klassi- 
fikation linearer  Systeme  von  Gewinden.) 
K>  'Zindler,    Liniengeometrie  mit  Anwendongen.     Leipzig.     2  Bände.     I,  viii  u. 

380,  1902.     II,  vn  u.  252,  1906. 
A.  Deinoulln,  Memoire  sux  l'application  d'une  metlaode  veotorielle  ä  l'etude  de 

divers   sjstemea  de   droites  (compleses,  eongruences,  surfacea  röglees).    Bru- 

selles  1894.    vn  u.  118. 

§  3.     BegeMächen  im  allgemeinen. 

G.  Mong«,  Sur  les  propriötea  de  plusieurs  genres  de  surfaoes  oourbi 
prös.  Ac.  ac.  Paris  9,  382—440,  1780.  —  Le9onB  de  geomet  '  ' 
Paris  1794. 

G.  Gaschcau,  Traite  dea  Burfacea  regleea.     Paris  1828. 

A.  Ai'neth,  De  lineis  reotis  in  spatio  eitis.     Heidelberg  1828. 

A.  r.  HöbluS)  Über  eine  besondere  Alt  dualer  Verliältaisse  zwischen  Figuren  im 
Räume.     Jonrn.  f.  Math.  10,  317—341,  1833. 

W,  ChaBleB,  Sur  q^uelquea  proprietös  genörales  des  surfaces  gauches.  Joum.  de 
math.  3,  1837  u.  4,  1839. 

1.  Cremona,    Solle    anperfleie    gobbe   del  terz'ordine.     Atti  Ist.  Lomb.  2,  1861. 

E.  Catalan,  RecherclieB  sur  les  surfaces  gauches.  M^m.  Ac,  Belg.  in  8",  18, 
1866. 

J.  Lüroth,  Zur  Theorie  der  windschiefen  Flächen.  Habil.  Sehr.  München  1866  u. 
Joum.  f.  Math.  67,  130—152,  1867. 

A.  r.  Material  construotion  of  ruied  qnartioa,  Mess.  math,  4,  226 — 237,  186S 
Fadenmodelle). 

0.  Hermes^  Ober  eine  Gattung  geradliniger  Flächen  vierten  Grades.  Festschr. 
Berlin  1868. 

J.  Plücter,  Theorie  generale  des  surfaces  röglöes,  leur  ciasaification  et  leur 
construction.    Ann.  di  roat.  (2)  1,  160—169,  1868. 

A.  Clebsch,  Über  die  Kurven  der  Haupttangenten  bei  windschiefen  Flächen. 
Jonm.  f.  Math.  68,  151—160,  1868. 

Einil  Weyr,  Geometrie  der  räumlichen  Erzeugnisse  1— 2-deutiger  Gebilde,  ins- 
besondere der  Eegelfläche  dritter  Ordnung.    Leipzig  1870.    vm  n.  175, 

A.  Voßj  Zur  Theorie  der  windsehiefen  Flächen  Math.  Ann.  8,  64—136.  1874. 
—  Die  Liniengeometrie  in  ihrer  Anwendung  anf  die  Flächen  zweiten  Giradea.. 
ib.  40,  143 — 189,  1876.  —  Über  die  Haupttangentenkurve  der  windschiefen 
Fläche,  ib.  12,  485—603,  1877. 

E.  Catalaa,  Remarques  sni  la  thöorie  dea  courbes  et  dea  surfaces.  Mem.  Ac. 
Belg.  en  e".  34,  1875.  —  (J.  M.  de  Tillj,  Rapport  sur  ce  miämoire.  Bull. 
Ac.  Belg.  (2)  S8,  804—809,  1876.) 

6.  A.  V.  Pescbka,  Beitrag  zur  Theorie  der  Norma,lenflächen.  Ber.  Ak.  Wien  81, 
1880.  —  Normalenflächen  längs  ebener  Fläehenaclinitte.  ib.  —  Noi-malenliäche 
einer  Developpabeln  längs  ihres  Durchschnitts  mit  einer  krummen  Fläche,  ib. 
83,  790 — 803.  —  Norm alenää che  einer  krummen  Fläche  längs  ihres  Schnittes- 
mit  einer  zweiten  krummen  Fläche,  ib.  84,  30—36,  1881.  —  Neue  Eigen- 
schaften der  Normalflächen  für  Flächen  zweiten  Grades  längs  ebener  Schnitte, 
ib.  85,  381—407,  1882. 

C.  SegT«)  Sulle  rigate  razionali  in  uno  spazio  lineare  qualunque,  Atti  Acc. 
Torino  19,  355—373,  1884.  —  Ricerche  sulle  rigate  ellittiche  di  qualunque 
ordine.  ib.  21,  868—891,  1886.  —  Nnovi  risultati  auUe  rigate  algebriche 
di  genere    qualunque.     ib.  22,   362 — 363,  1885.  —  Reoherches  gen^raies  sur 
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les  courbea  et  les  aurfacea  r^gl^es  algöbriqnes.     I.  Math.  Ann.  80,  203 — 226, 

II,  ib.  84,  1—26,  1887. 
E.  dloedseel»,    ThÖorie   des    aarfacea  r^glees,  ^recedee  de  la  demonstration  des 

proprieteB  principales    des    limites    et    des   infiniment   petita.     LoTivftin  1886, 

76  S.     8". 
■G.  Pirondiui,    Studi  geometrici    relativi    epecialmente    alle    euperfioie   gobbe. 

Giotn.  di  mat.  28,  288— S31,  1885.  —  SuUe  euperfioie  rigate.    ib.  25,  25  bia 

41,  115^164,  1887,  ^  Di  dae  superficio  rigate  che  ai  preaentano  nello  studio 

delk  curve.    ib.  28,  92—113,  1890. 
A.  M.  XstOTf  Lignea  gSodeBiques  des  surfacee  r^glees  dont  les  genecatrices  cou- 

pent  la  ligne  de  atriction  aous   un   angle  conatant,   et   dout  le   parametre   de 

diatriiration  est  conatant.     C.  E.  Aaa,  Franc.  1887.   1—12. 
H.  Slolins,  Sur  lee  surfaces  gauches  dont  la  ligne  de  atriction  est  plane  et  qui 

Bont  eoupeea  partout  soufi  le  mftme  angle  par  le  plan  de  cette  ligne.     Mem. 

Soc.  Tonlouae  (2)  9,  516—647,  1887. 
O.  F.  E.  BjSrlin^,  Singulare  Geueratricen  in  algebraischen  Begelllächen,    OiV. 

Vet.  Stockh.  1888,  537 — 604,  —  Die  eingulären  Generatricea  der  Binormalon- 

und  Hauptnormalenflächen.    Bihang  Vet.  Stockh.  15,  1889.    18  S. 
E.  Ciaui,  Le  superficie  rigate  inerenti  a  una  Unea  a  doppia  ourvatura.    Giom.  di 

mat.  27,  283—364,  1889. 
Ohm  Biooliet    Sur   lea   syatfimes    de  courbes  qni  diyisent  homograpiiiqueiuent  lea 

fenöatricea    d'nne   surface   reglöe.     Ann.  Fac.  Toulouse  3,  Nr.  1 — 41.     1889. 
)btnl,  Sopra  alcune  deformaaione  delle  superficie  rigate,     Atti  Acc,  Torino 
2«,  20- S4,..1890, 
0.  Gutache,    Über    eine    neue    Erzeugungaart  der  Eegeifläche  zweiter  Ordnung, 
Diss.    Halle  1890,     32  S,    8". 

A.  Deinonlin,  Sur  le  cylindroide  et  aur  la  theorie  des  faisceaus  de  complexes 
lineairea.     Bull,  Soc,  Math.  Fr,  20,  39—50,  1901, 

E.  J.  Wllesiynsklj   Stndiea   in   the   general   theory   of  mied   surfaces.     Trans. 
Amer.  math,  Soc,  5,  226—252,  1904. 
Wegen  einiger  geradliniger  Pläühen,  i.  B.  der  Schrauben  flächen,  ver- 
weisen wir  auf  die  in  Kap.  10  weiter  unten  behandelte  kinematische  Geometrie. 

§  4.     Strahlensysteme.     Qeometrisohe  Optik. 
W.  Hamilton,    On   tlie  theory  of  syatems  of  rays.  Trana.  Ir,  Ac.  Dublin  15, 
1828,  16,  1830,  17,  1837,     313  S, 

E.  E.  Kummer,  Allgemeine  Theorie  der  geradlinigen  Strahl enayateme.  Journ. 
f.  Math,  57,  189— 3.S0,  1860,  —  Über  die  algehraiachen  Strahlenayätcme,  ina- 
besondere  über  die  der  ersten  und  zweiten  Ordnung.  Abb,  Ak.  Berlin  1866, 
1—120, 

T.  MöbiiiS,  Geometrische  Entwicklung  der  Bigenachaften  unendlich  dünner 
Strahlenbündel,    Ber,  Sächa.  Gea,  Leipz,  14,  1—16,  1862, 

F.  Bachmanii,  De  rectorum  radiorum  ayatematia,  quomm  aupeiftciea  mediae  sunt 
pl&nae.     Diaa.     Berlin  1861, 

0.  Herinoä,  Über  Strahlenayateme  der  ersten  Ordnung  und  der  ersten  Klaase. 
Journ.  f  Math,  67,  153—178,  1867, 

G.  BattagUni,  Intorno  ai  aistemi  di  rette  di  primo  ordinc.  Eend,  Acc.  Nap,  5, 
1866.  14  S.  —  Intorno  ai  systemi  di  rette  di  1"  grado.  Giom,  di  mat.  6, 
24—37,  1868.  —  Intorno  ai  aistemi  di  rette  di  2"  grado,  ib.  239—259,  1868. 
—  Intorno    ai    siatemi    di    rette   di   grado   qualuuque.     ib.  10,  55—76,  187S. 

B.  Irmer,  Über  Strahlensysteme  dritter  Ordnung  mit  Brennkurven.  Disa.  Halle 
1870. 

J).  Chelini,  Sulla  compoaiaione  geometrica  de  aiatemi  di  rette,  di  aree  e  di 
punti.  Bologna  1870.  51  S.  4°.  Mem,  lat.  Bol.  (2)  10,  u.  (3)  1,  343  bis 
892,  1871. 
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E.  A.  BentoU,   Üter  die  ebenen  Schnitte  der  Strahlenflächen.     Pr.     Bera  1875. 

E.  Niemtsotaick,  Direkte  Beleuohtungskonatruttioaen  für  Flächen,  deren  zu 
einer  Achse  senkrechte  Schnitte  ähnliche  Ellipsen  sind.  Bet.  Ak.  Wien  57, 
678— 6Ö3,  1868. 

E.  Hoppe,  Surfaces  egalemeut  illumin^es.     Nova  Acta  Upa.  (3)  6.     1868. 

li.  Burmeater,  Theorie  und  Darstellung  der  Beleuchtung  gesetzmäßig  gestalteter 
riächen.  Mit  heBonderer  Eückeicht  auf  die  Bedürfnisse  teckaischer  Hoch- 
Bchulen.     Leipdg  1870,     2.  Ansg.     1875,     xvi  u.  888  m.  Atlas. 

R.  Y.  Lilienthal,  Untersuchungen  zur  aEgemeinen  Theorie  der  krummen  Ober- 
flächen und  geradlinigen  StoaMensyateme.     Bonn  1880.     113  S. 

E.  Studj,  Über  Hamiitona  geometrische  Optik  und  deren  Beziehungen  zur  Geometrie 

der  Berührnngstransformationen.    Jhresb.  Dtsch.  Math.  Ter.  14,  424 — 438,  1906. 
A.  Cayley,  On  system  of  rays.     Mess.  math.  (S)  17,  73—78,  1887. 
K.  Hensel,  Theorie  der  unendlich  dünnen  Strahlewbündel.    Journ.  f.  Math.  102, 

37S— aos,  1888.    (Neue  Behandlung  der  KummerBohen  Theorie.) 

F.  Walther,  Zur  Theorie  des  Strahl enejstems  1.  Ordnung  und  1.  Klasse  und 
des  linearen  Strahlenkomploiee.  Ableitung  einiger  Sätze  von  Reye.  Diss. 
Leipzig  1889,     07  S.     8". 

E.  Scbnmachei',  Klassifikation  der  algebraischen  Strahlensysteme.    Math.   Ann. 

37,  100—140,  1890. 
J.  fib))!,    I    sietomi    doppianrente    inflniti    di    raggi    negli    spaxii   di    curvatura 

costante.     Ann.  Scuola  Norm.  Pisa  7,  1895.     100  S. 
A.   L.    Zaalberg,    DiiFerentiaal-meetkundige    eigenschappen    van    stralenstebels, 

Bisa.     Leiden  1905.     113  S.     8". 
In    den    meisten    Lehrbüobera    der    Optik    findet  man  Anwendimgen 
der  Liniengeometrie    auf    optische    I^obleme.     Von  den  neueren  Schriften 
über  geometrisoiie  Optit  seien  Mer  folgende  angeführt. 
A.  F.  MÖbins,    Kurze   Darstellung    der    Haupte igenschaften   eines   S;?stemB  von 

Linsengläsern.     Journ.  f.  Math.  5,  113— 1.S3,  1830, 
C.  V.  GauB,  Dioptrische  Untersuchungen.     Göttingen  1840, 
A.  F.  Möbius,  Entwicklung  der  Lehre  von  den   dioptrischen   Bildern   mit   Hilfe 

der  KoUineationsverwandtBchaft.    Ber.  Sachs,  Ges,  Leipzig  7,  8— S2,  1856, 
(jt  T!itiaoman,   Die  Haupt-   und   Brennpunkte   eines   Linsensystems,     Elementare 

Darstellung  der  durch  Möbius,  Gauß  und  Bessel  begründeten  Theorie,    Jjeipzig 

1866,     41  S,     a.  Aufl.     189S,     VIII  u,  43. 
E.  Eensch,  Konstruktionen  kuv  Lehre  von  den  Haupt-  und  Brennpurikten  eines 

Linsen  Systems.    Leipzig  1870,    vji  u.  70, 
P.  A.  Hanseu,  Untersuchung  des  Weges  eines  Lichtstrahls  durch  eine  beliebige 

Anzahl  von  brechenden  sphärischen  Oberflächen,    Abh,   Sachs.  Ges,    Leipz. 

1871,  62—202, 
L.  Gelsenbelmer,  Zur  Theorie  der  sphärischen  Aberration.    Ztschr.  Math.  Phys. 

17,  387—410,  1872, 
A,  Comu,    De    la   r^fraetion   ä  trarers   un    prisme   suivant  unc  loi  quelconque, 

Ann.  6c,  Norm.  (2)  1,  23B— 273,  1873, 

0.  RDtMg,  Die  Probleme  der  Eeflesion  und  Brechung,    Leipzig  1876.    vni  u,  113, 

1.  Satthießen.  Grundriß  der  Dioptrik  geschichteter  Lmsensjsteme.  Mathematische 
Einleitung  in  die  Dioptrik  des  menscUicben  Auges,  Leipzig  1877.  vor  u,  376. 
—  Untersuchungen  über  die  Lage  der  Brennlinien  eines  unendlich  dünnen 
Stiablenbündels  gegeneinander  und  gegen  einen  Hauptstrabi,  Acta  math. 
4,  177 — 192,  1884.  ~  Neue  Untersuchungen  über  die  Lage  der  Brennlinien 
unendlich  dünner  kopulierter  Strahlenbändel  gegeneinander  und  gegen  einen 
Hanptstrahl,  Ztschr.  Math.  Phys.  29,  86—100,  1884,  -  Die  Brennlinien 
eines  anendlich  dünnen  astigmatischen  Strahl enbünd eis  nach  schiefer  Inzidenz 
eines  homozentrischen  Stra£lenbänd«ls  in  eine  krumme  Oberfläche  und  das 
Strahlenkonoid  von  Sturm  und  Kummer,  Gräfes  Arch,  Opht,  30, 141  —  154, 1884. 
Abh,  i^.  Geaoh,  d,  matlv,  Wisg.  XXVH.  14 
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A.  Mannhelm,  Mömoire  d'optique  göometrique,  eomprenant  la  thöorie  du  point 
repr^aentatrf  d'un  element  de  eurface  röglte  et  son  empioi  tant  pour  la  A6- 
raouBtration  nouvelle  de  tiiöotemes  relatifa  k  la  courliure  des  surfaces  qne 
pour  la  d^termination  plane  des  ölöments  des  surfacee  causticmes.  Journ.  de 
math.  (4)  2,  5—48,  1886, 

J.  Meisel,  Geometrische  Optik.  Eine  snathematisclie  Behandlung  der  ein- 
fachsten ErBcheimingen  auf  dem  Gebiete  der  Lehre  vom  Licht.  Halle  a,  S. 
1886.     177  S, 

A.  Heath,  Ä  treatise  on  geometrical  opties.  London  1887,  —  Lehrbuch  der 
geometrischen  Optik.     Dtseh.  von  R.  Eanthack.     Berlin  1894.     ini  u.  386. 

A.  llleichen,  Die  Haupteracheimingen  der  Brechung  und  Reflexion  des  Lichtes, 
dw^atellt  nach  neuen  Methoden.     Leipzig  1889.     47  S. 

Issaly,    Optique  geometriiiue.     7   T.     Möm.    Soe,    Bord.   (3)   6,    163—183,  1889; 

ih,  251-275,  1890;  (4)  2,  3.59—380,  1891;  (4)  3,  281—279,  1893;    (4)  4,  165 

bia  228,  1894;  [4)  5,  437—484,  1895;  (5)  I,  361—420,  1896. 
Ä.  Steinheil  und  E.  Voit,  Handbuch  der  angewandten  Optik.   I.  (einz.)  Leipzig 

1891.    VI  u.  SI4.    Beilagen.     109  S, 
8.  Czapski,   Theorie  der  optischen  Instrumente  nach  Abbe.    Breslau  1893.     viii 

u.  292.     8"  2.  Aufl.  von  Eppenstein.     1907,  (Literatur). 
H.  Bnms,   Das  Bikonal,     Abb.  Sachs,  Ges.  Leipz.  21,   325—436.     Zusatz.     Ber. 

Sachs.  Ges.  Leipz.  47,  323,  1896. 
E.  Study,  Über  Hamiltons  geometrische  Optik  und  deren  Beziehung-en  aiir  Theorie 

der  Berahrungstransformationen  Jhresb,  Dtseh.  Math.  Ver.  14,  424—438,  1905. 

B.  A.  Sanipeon,  A  continualion  of  GauB  „Dioptiisehc  Untersuchungen".  Proo. 
Lond.  Math.  Soc.  29,  33—83,  1896. 

B.  A.  H«rman,  A  treatise  on  geometrical  optic«.    Cambr.  1900.    x  u,  844. 
E.  TValton,  Trait^  d'optique  geomötrique.     Paris  1900.     343  S. 

A.  (Dleichen,  Lehrbuch  der  geometrischen  Optik.     Leipzig  19Ü2.     siv  u.  511. 
H.  E.  Cf.  Opitz,  Über  das  erste  Problem  der  Dioptrik.    Pr.    Berlin  1903.    26  S. 
4"  (Geschichtliches). 

§  5.     Kongruenzen.     Konnexe.     Komplexe. 

Äbsclmitte  über  Eomplexe  und  Kongruenzen  findet  maji  in  mehreren 
umfangreicheren  Lehrbüchern  der  höheren  Geometrie.  Von  speziellen 
Ahhandlungen  seien  hier  die  folgenden  genaimt. 

A.  Clebsch,  Übel'  die  Plückerschen  Komplexe.     Math.  Ann.  2,  1—8,  1869. 
P.  Klein,    Zur    Theorie    der   Linienkompleie    des    ersten    und    aweiten   Grades. 
Math.  Ann.  2,  198—226,  1870.     Gott.  Nachr.  186'.',  258—276. 

C.  A.  T.  üracli,  Ziur  Theorie  der  Kaumgeraden  und  der  linearen  Komplexe. 
Math.  Ann.  2,  128—139,  1870, 

M.  Fasch,  Zur  Theorie   der   Komplexe  und  Kongruenzen  von  Geraden,     Gießen 

1870. 
L.  A.  Painvin,    Ktude    d'un   complese  du  second  ordre.     Bull.  bc.  math.  2,  36& 

bis  382,  1871. 

D.  Chelinl,  Sulla  nuova  geometria  de'complessi.  Mem,  Ist.  Bologna  (3)  1,  125 
bis  164,  1871. 

Th.  Beye,  Koüineare  Grundgebilde  und  ihre  Erzeugnisse.  Journ.  f.  Math.  74,. 
1—14,  1871. 

M.  Pasch,  Zur  Theorie  der  linearen  Komplexe.   Journ.  f.  Math.  75,  106—153,  1873. 

S.  liie,  Über  Komplexe,  insbesondere  Linien-  und  Kngelkomplese ,  mit  An- 
wendung auf  die  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen.  Math,  Ann. 
5,  145— 2B6,  1872. 

P.  Klein,  Über  Liniengeometrie  und  metrisehe  Geometrie.  Math,  Ann.  5,  257 
bis  378,  1872.  —  Über  gewisse  in  der  Liniengeometrie  auftretende  Differential- 
gleichungen,    ib.  278—302. 
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A.  Weiler,   Übet  Terschiedeiie  Gattungen  der  Komplexe  »weiten  Grades,     Ber. 

Gea.  Erl.  1873.     Matt.  Ann.  7,  145—207,  1878. 
A.  Voß,  Über  Komplexe  und  Kongruenzen.     Math.  Ann.  9,  66—144,  1875. 

E.  d'OTiilo,  I  eompleBBi  e  le  congruenze  lineaii  nella  geometria  projettiva. 
Ann.  di  mat.  (2)  7,  25 — 51,  1875.  —  Alcune  .proprietä  metriche  dei  compleaai 
e  delle  eongmenae  lineari  nella  geometria  projettiva.  Atti  Acc.  ß,  Line.  Roma, 
(2)  3,  260—268,  1876.  —  Sülle  reti  di  compleasi  lineari  nella  geometria 
metrico-projettiva.  ib.  661—581.  ~-  Le  sorie  triple  e  quadruple  di  eomplessi 
lineari  nella  geometria  metrico  projettiva.     ib.  72S — 755. 

fim.  Pieard,  Application  de  la  tböorie  des  oompleses  lineaires  ä  IMtude  des  snr- 
faeea  et  des  courbes  gaucheB.  These.  Paria  1877.  Bull.  sc.  math.  (2)  1,  3S5 
bis  337.     Ann.  fic.  Norm.  (2)  6,  329—368,  1877. 

Fr.  Sebui',  Geometrische  Untersuchungen  über  Strahlenkomplese  ersten,  und 
zweiten  Grades.     Math.  Ann.  16,  432—465,  1879. 

Th.  Bef  e,  Über  lineare  nnd  quadratische  Strahlenkomplese  und  Komplexengewebe. 
Joum.  f.  Math.  95,  8.^0 — 348,  1883.  —  Über  die  Hauptarten  der  allgemeinen 
quadratischen  Strahleniomplexe  nud  Komplesengewebe.  ib.  98,  284—300, 1885. 

C.  Ernst,  Über  Komplexe  zweiten  Grades,  welche  durch  Flächenpaare  zweiten 
Grades  erzengt  werden.     Preisschr.     München  1885.     80  S.     gr.  8". 

C.  Segre,  Snr  une  eipression  nouvelie  dn  moment  mutuel  de  deus  compleses 
lineaires.     Joura.  f.  Math.  99,  169-172,  1835. 

K>  de  PaoliBj  Fondamenti  di  una  teoria  dello  apazio  generale  dei  compleaai 
lineari.     Mem.  E,  Acc.  Line.  Roma  (2)  1,  200-231,  1885. 

D.  MontGSailO.  8ui  eomplessi  di  rette  di  secondo  grado  generati  da  due  faaci 
projettivi  dl  eomplessi  lineari.     Rend.  Acc.  Nap.  25.  1886, 

Issaljj  Nonveans  principe»  de  la  thäorie  des  congtuences  de  drojtes.    Bull.  Soc. 

Math.  Fr.  16,  19—81,  1888, 
P,  H,  Schonte,  Het  lineare  comples  en  de  congruentie.    Versl.  en  Meded.  Ak, 

Amst.  (3)  5,  66—99,  1888. 

F.  Waelscli,  Zur  Invariantentheorie  der  Liniengeometrie.  Ber.  Äk.  Wien.  98, 
1538 — 1540,  1888.  —  Zur  Infinite aimalgeometrie  der  Strahlenkongruenzen  und 
-Fläoten.    ib.  100,  158— 2J9,  1891. 

E.  Cosserat»  Sur  une  classe  de  compleses  de  droites.  Möm.  Ac.  Toulouse  (9) 
4,  482 — 509,  1892.  —  Sur  los  congruences  de  droites  et  sur  la  thßorie  des 
surfacea.     Ann.  Fao.  TouL  N.  1-62,  1893. 

Ch.  J.  Jolf,  The  theorj  of  linear  vector  function.  Trans.  Ir.  Ac.  Dublin  80, 
Part  1B",  597-947,  1896. 

D.  SinKOtT,  Theorie  der  Konnexe  im  Räume,  im  Zueammenhange  mit  der  Theorie 
der  partiellen  Differentialgleichungen  erster  Ordnung.  Kasan  1895,  ii  u. 
254.   (BuQ,). 

P.  T.  8mltb,  On  surfaces  enTeloped  by  apheres  belonging  to  a  linear  spherical 

complei.    Trans.  Amer.  Math.  Soc.  l,  371-390,  1900. 
L.  Autoaue)  Sui  lea  t'ormes  quatemaires  ä  dem  aeries  de  variables.    Application 

ä  la  geometrie    et   au    calcal   integral.     M^m.   cour.  et   aav.    etr.   en  4°.     Ac. 

Be]g.  59,  1901.     254  S. 

F.  ABchieri,  Sui  eomplessi  tetraedrali.    Giorn.  di  mat,  il,  261—284,  1903. 
Ch.  J.  Joly,    The    quadratic    screw-system ;    a    study    of   a  family  of  quadratic 

complexes.     IVans.  Ir.  Ac.  32  A,  166—238,  190:1. 

E.  8.  Ball,  Seme  estension  of  tte  theory  of  screws.  Trans.  Ir.  Ac,  82  A, 
299—386,  1903. 

D.  Sinzow,  Zur  Theorie  der  Konnexe.  Konnexe  mit  dem  Elemente  (Punkt, 
Gerade,  Ebene).     Mitt.  Ges.  Charkow  (2)  8,  210—281.     1904.     (Ruß.) 

C.  L.  E.  Bloore,  Classification  of  the  surfaces  of  singularities  of  the  qnadratic 
spherical  oomples.    Amer.  J.  math.  27,  248-279,    1905. 

H.  Beck,  Der  Strahleniomplex  im  hyperbolischen  Raum,    Dias.  (Bonn.)    Hau- 
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Kapitel  8.     Transformatioueu,  Abbildung,  Korrelation, 
Verwandtschaft. 

§  1.  Abtailäung.  Kartographie.  Die  ersten  allgemeine»  XJnter- 
suchungen  über  Kartenprojektionen,  Abbildung  der  Kugeloberfläelie  auf 
eine  Ebene,  verdanken  wir  Lambert  und  Buler, 

J.    H,    Iiambert,    Beiträge    zum    (Gebrauche    der   llathematik    und    deren    An- 
wendungen,    in,    105—199,    1773.  —  Anmerkungen    und    Zusätze    zur    Bnt- 

werfimg  der  Land-  und  Himmel  scharten  (177S).    Herg.  von  A.  Wangerin. 

OstwaJds  Klass,  d.  ex.  Wiss.  Nr.  54.     Leipzig  18B4.     96  S. 
L.  Euler,   De   repraesentatione    euperfioiei  apbaericae   super   piano.    Act»  Ac, 

Petrop.  1,    a.  1777,   P.  I,  107—133    [1778],  —  De   projectione   geographica 

superficiei   sphaericae,  ib.  138 — 142.  —  De  projectione  geographica  Delisliana 

in    mappa   generali   Imperii   RusBiei    usitata.     ib.   143—153.  —  Dtsoli;    Drei 

Abhandlungen   über   Kartenprojektion,    hrsg.    von  A.  Wangerin.     Ostwalds 

Klasa.  d.  ex.  Wias.  Hr.  93.     Leipzig  1898.     78  S. 
Li  Lagrange,    Sur   La   eonatruction   des  cartes  g^ographiques.     Houv.  Mem.  Ao. 

Berlin,  a.  1779,  161—210,  [1781], 
C.  r.  Gauß,   Allgemeine    Auflösung   der   Aufgabe;    Die  Teile   einer  gegebenen 

Fläche  auf  einer  andern  gegebenen  Fläche  so  abzubilden,  daß  die  Abhildimg 

dem  Abgebildeten  in  den  kleinsten  Teilen  ähnlict  wird  (1823).     Preiasckrift. 

Astron.  Abhandlungen,  hrsg    von  H    C    S    humacher,  Heft  3,  Altena  1825, 

1—30,  —  Werke  IV,  189— 21b    Gottmgen  1^73. 
L.  Lagraiige  und  C.  F.  GauB,   Abhandlungen  über  Eartenprojektion,    Hrsg.  you 

A.  Wangerin,     Ostwalds  K1ib=    d    es    W  ss.  Nr  55.    Leipzig  1894.    102  S, 
J.  M.  N.  Carnotj  Sur  la  corrglation  des  figures  de  göometrje.     Paris  1801. 
8.  T.  Mayer,  Tollständige  und  gründliche  Anleitung  zum  Entwerfen  von  Land-, 

See-    und    Himmelskarten    un  1    die   Netze   zu   Weltkugeln   und  Koniglobien. 

3.  Aufl.     Göttingen  1804. 
L.  Fnlssant,    Traitß    de   göodtoe      Paus    ISOj,     2'  ed.     2  vol.   1819,  Supplöm. 

1827;  S'  öd,  1843.  —  Traite    le  topogiaphe,  d'arpentage   et  de  niveilem.eiiit. 

Paris  1807;  Suppl  1810;  2'  ed    1820 
L,  B.  Francoeur,    Göodösie    ou  traiti,    ie   la   figure   de  la  terre,     Paris  183B; 

2'  ^d.  1840. 
C.  F.  6auß,  Neue  allgemeine  TJutersn  hungen  iber  die  krummen  Placken  (1825). 

Aus  dem  Nachlaß.     Werke  "VIII    3b5— 450 
C.  V.  Uanß,   Untersuchungen   übe     einige    Pegenstände   der  höheren  Geodäsie. 

I.  Abb.  Ges.  Gott.  2,  a.  1842—44    3-^45  [1846];  II,  ib.  a.  1846—47,  3—43 

[1847],     Werke  .rV,  259  ff. 
C.  6-.  }.  Jacohi,    Über    die    Abbildung    eines    ungleichactBigen   Ellipsoids    auf 

einer    Ebene,    bei    welcher    die    kleinsten   Teile    ähnlich   bleiben.     Aua   dem 

Nachlaß,     Jgam.  f.  Math.  59,  74—88,  1861, 
£.  Seherin^,    Über    die   konforme   Abbildung    des    BUipsoids    auf   der   Ebene, 

Preiaschr.     Göttingen  1858. 
W.  DBllen,  Meletemata  quaedam  de  metbodis  secundum  quaa  superficiei  cujua- 

libet  partes  in  qualibet  alia  superflcie  delineantur.    Petersburg  1863. 
J.  Dienger,    Abbildung    krummer   Oberfiächen    aufeinander  und   Anwendungen 

auf  höhere  Geodäsie.    Braunschweig  1858. 
Adr.  Gerraoln,    Traitö    des   projectiona   des  cartes   göographiques.     Paris    1867. 

400  8.  u,  14  Tab. 
1.  Cremona,  Eappresentazione  di  uca  classe  di  superfioie  gobbe  sopra  un  piano, 

6  determinazione  delle  loro  curre  assintotiche,    Ann.  di  mat.  (2)  1,  348 — 259, 

1868, 
E.  V.  der  mUhll,  Über  ein  Problem  der  Kartenprojektion.    Habil.  Sehr.  Leipzig 
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1868.  —  Über  die  Abbildung  Ton  Ebenen  auf  Ebenen.  Journ.  f.  Math.  69, 
264—285,  1868.. 

J.  A.  ßmnert,  Über  konforme  Kaiteaprojektionen.  Arch.  Matb,  Pliys.  50, 
176—216,  1860. 

H.  A.  Schwarz,  Über  einige  Abbildungsaufgaben.  Journ.  f,  Math.  70,  106  bis 
121,  1869,  —  Konforme  Abbildung  der  Oberfläche  einea  Teiiaeders  auf  die 
Oberfläche  einer  Kugel,    ib.  121—137,  1869. 

A.  Clebs«h,  Über  die  Abbildung  alcebraiecher  Flächen,  inabeHondere  der  i.  und 
5.  Ordnung.  Math.  Ann.  I,  263ff.  1889.  —  Über  die  Abbildung  der  gerad- 
linigen Flächen  4.  Ordnu^,  welche  eine  Doppeikurve  dritten  Grades  haben 
ib.  2,  446—467,  1869,  —  über  den  Zusammenbang  e         El  PI     h  n 

ahbildungen   mit  der  Zweiteilung  der  Abelschen  Fn  kt  13        —  5 

1870. 

F.  Eisenlohr,  Über  Flächen abbildung.  Heidelberg  18  J  n  f  Math  7" 
148--151,  1870. 

E.  B,  Chrlstoffel,  Sopra  un  problema  proposta  da  Din  hl  t  A  d  at  (  ) 
4,  1—10,  1870.  ~  Über  die  Abbildung  einer  eiublätt  ig  f    h  mm  n 

hängenden  ebenen  Flä«he  auf  einem  Kreise.  Gött  Na  h  8  0  e8ff  — 
Über  die  Abbildung  einer  »-blättrigen,  einfach-EUsam  uh  g  d  11  h 
auf  einem  Kreise,    ib.  1870,  359tf. 

U.  Dini,  Sopra  un  problema  che  si  presentft  nella  te  a  g  n  al  d  11  ap 
presentazioni  geografiche  di  tma  supetficie  su  di  alt  A  d  m  t 
(2)  8,  269—294,   1870.  ~  Sulla  rappresentazioue  geog    ii      d  p    fl    e 

SU  di  un'altra.    ib.  (2)  8,  162—187.  1877. 

E.  Armennnte,  Intomo  allo  rappreseutaBioue  delle  sip  fl  gl  dg  e 
^  =  0  sopra  un  piano.     Ann.  di  mat.  (9)  4,  50—73,  187C 

Hl  Amstein,  Über  die  konforme  Abbildung   der  Oberfl     h  <mV\         Ok 

taeders  auf  die  Oberfläche  einer  Kugel.  Vierteljahr  h  at  C  Z  h  16 
397—341,   1871. 

G.  HolzmüUer,  Über  logaiitbmisclie  Abbildung  und  d  h  t  pn  d  n 
Knrvensysterae.     Ztschr.  Math.  Pbjs.  16,  269—289,  1871 

L.  Cremona,   Über    die   Abbildung   algebraischer   Fläch  M  th     \nH    4 

bis  230,  1871. 
H>  NSther,  Über  die  eindeutigen  Eaumiranaformatione  '         d  h 

Anwendung    auf   die    Abbildung    algebraischer  Fläch  Math    Ann    4 

bis  570,  1871. 
H.  Gretschel,  Lehrbuch  dei  Landkartenprojektionen.    L   p    g  1873     260  S 

F.  August,  Über  eine  konforme  Abbildung  der  Erde  nach  ler  epizykloidiachen 
Projektion.     Verb    G.es    Erdk    Berlin  9,  1874. 

1;.  Schläfli,  Über  die  allgemeiup  Möglichkeit  der  konformen  Abbildung  einer 
von  Geraden  begienzt«n  Figur  in  einer  Halbebene.  Journ.  f.  Math.  78,  68 
bis  81,  1874, 

¥,  Schottky,  Über  die  konlorme  Abbildung  mehrfach  ausamm  enhängender 
ebener  Flächen.     Journ    f   Math    88.  300— S51,  1877. 

A.  Toß,  Über  ein  neues  Piinaip  der  Abbildung  krummer  Oberflächen.  Math. 
Ann.  19,  1—27,  1881. 

0.  K.  Fiscber,  Konforme  Abbildung  sphärischer  Dreiecke  aufeinander  mittela 
algebraisdier  Funktionen.     Diss.     Leipzig  1886. 

B.  Tissot,  Memoire  sur  la  reprösentatio»  des  surfaees  et  les  projections  des 
cartes  geographiques ,  suivi  d'un  complement  et  de  tableaux  num^iques 
relatifs  ä  la  däformation  produite  par  les  divers  systSmes  de  protection. 
Paris  1831.  —  Die  Netaentwürfe  geographischer  Karten  nebst  Aufgaben  über 
Abbildung  beliebiger  Flächen  aufeinander.  Dtscb.  von  Hammer,  Stuttgart  1887. 

M.  Fiorini,  Le  projezioni  delle  carte  geografiche.  Bologna  1881,  746  S.  u. 
11  Taf.  Sopra  una  speziale  trasformaziono  delle  projezioni  cartografiche. 
Mem.  Soc.   geogr.  lt.  5,  1895.  —  Erd-   und   Himmelsgloben,   ihre   Geschichte 
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TOid  Konstraktion.     N.  d.  It.   (Le  sfere  cosmograüehe  e  specialmente  le  sfere 

terreatri.    Boll.  d.  bog,  geogr.  It.)  frei  bearbeitet  von  8.  Günther.    Leipzig  1895 

VI  u,  139. 
G.  Lazzeri;  Sulla  rappresentaaione  piana  delle  auperficie  svilnppabili  razionali. 

Ann.  Scuola  Norm,  Pisa  (6)  3,  79—170,  1888. 
J.  Thomae,  Das  ebene  Kreissyatem  und  seine  Abbildung  auf  den  Eanm.    Ztschr. 

Math.  Phya.  S8,  284—305,  1884. 
F.  G.  Xanrlu,    Sur   la  tranafocmation   isogonale   par    une  fonction   rationnelle, 

Inaug.  Dias.  Lund  1888. 
AT.   Bnsolt,    Behandlung    der    konformen    Abbildung   der    Oberflächen    zweiter 

Ordnung.     Dias.     Königsberg  1890.     95  S.     8", 
J.  A.  GraTÖ,  Sur  la  construction  des  nartea  göographiques.    J.  de  math.  (5)  2, 

317-361,  1896. 
A.  Manaira,    Sopra  una   certa  rappreaentaaione  piana  dell'  elliasoide  di  rivolu- 

zione    e    sulla    applicazione    di    eaaa    ai    calcoli    geodetici.      Padova    1896. 

59  S.    8°. 
F.  Hausdorffj  InflniteaimaJe  Abbildungen  der  Optik.     Ber.  Ges.  Leipzig  49,   79 

bifl  130,  1896. 
F.  V.  Dalnlgk,  Über  die  Integration  von  Ju  =0  und  die  konforme  Abbildung. 

Habil,  Sehr.     Marburg  1897.     53  S,  (Zusammeiihängende  Daratellung). 
K.   Zöppritü,    LeitFadea    der   Karte nentwurfslehre.     2,   Auß.   von  A.  Bludan. 

Leipzig,     f.  I:    Die   Kartenprojektionslehre.     1899,     s  n.  178.     T.  II:   Karto- 
graphie nnd  Kartometrie.     1908.     vni  u.  109. 
E.  HSniKSChel,  Das  Erdsphäroid  und  seine  Abbildung,    Leipzig  1903.    vi  u.  140. 
J.  FrUeUauf,    Die    Abbildungslehre    und    deren  Anwendung    auf   Kartographie 

und  Geodäsie.     Zsch.   f,  math,  naturw,  Unterr.  36,   393—406,   477—497,  Sep, 

Leipzig  1906,     33  S.     (Auch  Geschichte.) 
A.  Toßj  Abbildimg  und  Abwicklung   zweier   Placken   aufeinander,     Eno.  math. 

Wisa,  m  D  6  a,  355—440.     Leipzig  1903,     (Historisches,) 

§  2.  Verwandtschaft,  Korrelation,  Transformation,  Unter 
Korrelation,  Verwandtschaft,  Transformation  versteht  mau  ge- 
wisse Beziekimgen  zwiwhen.  Grundgebilden  Eine  Verwaiidt'ichaft 
zwischen  zwei  Gmndgebjlden  hndet  itatt  wenn  jedem  Element  des  einen 
Grandgebildes  ein  oder  mehrete  Elemente  des  andern  7iigeordQet  werden 
Zwei  Flächen  smd  verwandt  wenn  emem  jeden  Punkt  der  einen  FUche 
ein  bestimmter  Punkt  der  anderen  entspricht  und  eine  Abhingi|,keit  dei 
Form  der  Flache  m  den  entsprechenden  Punkten  hinzukonnt  Eine  quadia 
tische  Verwandtsthaft  ist  eine  eindeutig  umkehihare  nii,ht  lineare  Beziehung 
zweier  Ebfnen  aufeinandei  "solche  finden  sich  gelegentlich  aol  oa  bei 
J.  T.  Poncelet,   Traitö  des   pioprietea   projectives  des  figuies    Paris  1822     und 

Memoire  sur  la  theorie  jj^nörale  des  pclaires  rö;,iproiues     Jouri     f  Math 

i,  1—71    1829 
und  bei 
J.  Flacker,  Ül  er  Pin  neuen  Pnncip  der  Geometne     Toi  in  f  MatI     n    -j-< — 2Sb 

1830. 
Ihre  Tbeone  beginnt  mit  folgenden  Anisätzen 
Li  J.  jffagnns,    Noivelle  metkole  [our  dÖLOuviir  des  tbe  römes  de  gönmätrip 

Jonm,  f.  Math    8    51—63    1832    —  Queliuee  thöoremes  de  göom^trie     ib   9 

13ö — 188    18S3    —  Auch    Simtnlung  von   Aufgaben  und  Lehisit/en  aus  der 

analytischen  öecmetrie      Berlin  1833 
J.  Steiner,  "systematische  Entwicklung  dei  ibhang  gke  t  g  umetna  1  n  I  i-it  Itcn 

voneinaader      I    Berbn  1833      ("5    den  ö    172) 
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A.  F.  Höbius,  Übei-  eine  neue  Vetwanfltsehaft  Kwisdteu  ebenen  Figuren.  Ber. 
Säehs.  Gea.  1853,  14-24;  Jonm.  f.  Matli.  52,  218—328,  1866. 

CremOHa    kann   als    der  eigentliche   Schöpfer   der    allgemeinen    ein- 
deutigen Traasformationen  in  der  Ebene  gelten. 
L.  Creniona,    SuUe    trasformaKioni   geometriche   delle  figure  piane,     Mem,  Ate. 

Bologna  (2)  2,  1863;  ib.  5,  1866. 
M.  Uöther,  Zur  Theorie  des  eindeutigen  Eataprechens  algebiaischer  Gebilde  von 

beliebig  vielen  Dimensionen.  ■  Math.  Ann.  2,  293—317,  1869. 

B.  WejT,  Analytische  Untersuctung  der  quadratischen  Verwandtschaft,  Ztsehi. 
Mftth.  Phya.  14j_^445— 477,  1869. 

Fr.  J.  Bleh.elot>   über  die  einfachste  Correlation   in  zwei  räumlichen  Gebilden. 

Joum.  f.  Math.  70,  137—166,  1869. 
P.  Bretsciuteider,  Punktverwandtaciiaft  und  Linienverwandtschaft  ebener  Figuren. 

Pr.  Plauen  i.  V.  1870, 

A.  Cajley,  On  the  rational  tranaformation  between  two  Spaces.  Proe.  Lond. 
Math.  Soc.  3    127—180    18'-1 

L.  Cremona,  SuUe  traaformizione  iizional    nellu  spaaio      Renl  Ist  Lomb  1871 

269—279,  315—324      Ann    di  mat    (2)  5    lil— 163    1S7'' 
L.  Saltel,  Sur  1  applieat  on    le  1^  transtormation  argueaienne  d,  la  gene  at  on  des 

courbes    et    des    aurfaces    göom^tnques      Möm    Ao    Belg    en   8"     22     1 — &i 

1872.  —  Memoire  sur  le  principe  arguesien  unionrail  et  sur  certiines  sjatemea 

de  courbes  geomötnques     Mto   Ao   Belg   en  S"    2i    1873 
E.  Dewnlfj   Sui   les  tiansformationa  geometniuea   des  figures  planes      BiU    sc 

math.  &,  206—240    1873 
E.  Bertini,  Ricerche  anlle  trasforma  lom  univiche  m  olutone  nel  p  auu      Ann 

di  mat.  (2)  S    254— *87    1877 
T.  Archer  Birst.  On  the  c  rrelation  of  two  j  Unei 

40—71,  1874;   Ann.  di  mat.  (3)  6,  200-29"    1875     (■">)  S 

801,  1877. 

5.  Lie,    Über   eine   Klasae   geometi'ischer  T        t    -m  t  2  Abb    F    1     \  d 
Selsk.  Christ.  1871,  57-109,  183—245    —  Gmt        d      B      h      gt 
formarionen.    Darg.  von  S.  Li e  und  G.  ^    1     If           I    L    i        19  994 

J.  Edw.  Campbeil,    Introdactorj    treatis  L         th      y     f  fi    t  t 

transformation  ^roupa.    Osford  1903.  416 

J.  Casey,   On   cubio  transformations.    Mem    Ir    i      Dilli     1    188       14     "^     4 

B.  Sturm,  Über  die  reciproke  und  mit  h  m  hä  d  V  rw  dt 
achaften.     Math.  Ann.  19,  461—487,  1882 

P.  Tisalll,  Sülle  oorrelaaioni  in  due  spaz        tlm  MmB4.       L 

Koma  (4)  8,  597—671    1886. 
G.  Bauck,    Theorie   der  'trilinearen  Verw     dt    h  It     b  Sy  tsm        J     m    f 

Math.  95,  1-36,  188B;  97,  371-276,  1884    98  304—33     1886    108  25—49 

1891;  111,  207—283,  1893. 

6.  Bolzmfiller,  Einführung  in  die  Theori  d  1  V  w  dt  t  ft  d 
der  konformen  Abbildungen,  verbunden  mit  Awdg  fmthmth 
Physik.    Leipzig  1882,    vin  u.  284. 

B,  de  Paoils,  Le  trasformazioni  piane  an  M  m  A  R  Lm  R  m  (3) 
1,  136—171,  1871.  —  Le  trasfoi-maaion  l  pp  d  11  i  I  (4)  1  576 
bis  608.  1885. 

G.  Pirondini,  Sulla  ti-aatbrmazione  perraggi  vettori  reciproci,  Giom.  di  mat.  27, 
168—923,  1889. 

C.  Segre,  Un  nnoTO  campo  di  ricerche  geometriche.  Saggio.  Atti  Acc.  Torino 
25,  276—301,  430—457;  2S,  36—71,  592—612,  1890.  (Antiprojektive  Ter- 
wandtackaften,  Antipolarität). 

S.  Kantor,    Premiers   fondements   pour   uuc   theorie   des  transformations  pörio- 

diques  univoques,     (Bearbeitung  e,  Mem,  oourj    Naples  1891.    335  S.     4". 
S.   Kantor,    Theorie    der  eindeutigen    periodiscnen  Transformationen    in    der 
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Ebene.     Jouni.   f.  Math.   114,  öO— 108,  18S4.     (Auszug   aus   d.  vor.)   —    Neue 

Theorie   der  eindeutigen  periodischen  Transformationen  in  der  Ebene.     Aetiu 

math.  19,  115 — 194,  1895.  —  Theorie  der  endlichen  Gruppen  von  eindeutigen 

Transformationen  in  der  Ebene.     Berlin  1895.     111  S. 
.  Pano,    Über   Ginppe»,    insbesondere   continuierliche  Gruppen  TOn  Cremona- 

Transformationen  der  Ebene  und  des  Rairmea.     Monatsh.  f.  Math.  9,  17 — 29, 

1698.  (Historiacliee). 
ä.  V.  "Weber,    Zur   Theorie   der  Kreieverwandtsehaften   in  der  Ebene.     St/g)?b. 

Ak.  München  31,  SUT— 408,  1901. 


Kapitel  9.     Mehrdimensionate  Geometrie. 

§  1.  Einleitung.  Historisches.  Ein  Raum  von  n  Dimensionen  S^ 
oder  ein  Hyperraum  besteht  aus  Gruppen  von  speziellen,  reellen  oder 
komplexen  Werten,  welche  man  n  gegebenen  Variabein  beilegt,  Dareh.  eine 
homogene  Gleicliung  zwischen  homogenen  Koordinaten,  den  Werten  der  Ver- 
hältnisae  von  n  Variabeln  dividiert  durch  eine  (w  + 1)'°  Variable,  wird  eine 
in  einem  Ä„  enthaltene  lineare  Mannigfaltigkeit  definiert.  Eine  Geo- 
metrie von  n  Dimensionen  entstand  durch  Ersetzung  von  Ebene  und 
Kaum  durch  höhere  Mannigfaltigkeiten,  durch  eine  rein  formale  Ausdehnung 
der  Oartesisehen  Koordinaten-Geometrie,  durch  eine  Erweiterung  der  Be- 
griffe, Formeln  und  Sätae  der  gewöhulieben  Differential geomekie  auf  Räume 
von  mehreren  Dimensionen  und  durch  Ausdehnung  der  Begriffe  und  Pro- 
bleme der  projektiven  und  metrischen  Geometrie.  Die  erste  Definition  der 
Mannigfaltigkeiten  von  n  Dimensionen  gab  H.  Graßmann  1844  in  seiner 
AusdeliBungslebre.  Die  Anfänge  der  Geometrie  von  n  Dimensionen  sind  auf 
Cayley  zurüekzuftibren. 

A,  Cayley,    Cbapters    in    the  analytical   geometry    of   « dimensions.     Cambr. 
math.  f.  4,  1845. 

Die  Prinzipien  der  absoluten  Geometi-ie  und  der  Begriff  der  Krilramung 
im  Räume  von  n  Dimensionen  finden  sieh  1854  bei  Riemann. 
B>    Elemann,    Über    die    Hypothesen,    die    der    Geometrie    zugrunde    liegen. 

Göttingen  1887.    Abb.  Ges.  Gott.  18,  1—20,  18G8. 
Die  verwandten  Arbeiten  über  die  Grundlagen  der  Geometrie  sind  be- 
reits oben  (S.  Öl  und  133)  angeführt.    Zur  Orientierung  über  die  verschie- 
denen Riehtungen,  in  denen  sich  die  Theorie  der  mehrdimensionalen  Geometrie 
entwickelt,  hat,  dient: 
E,  0.  Lovett,    Siir  la  geometrie   a.  n  dimensions.     Jonm.  de  math.   (5)   J,   259 

bis  303,  1901. 

§  2.   Lelirbüolier  und  Einführungen,    örundlagen. 

C.   Jordan,    Essai    sur   la   geometrie    ä   «  dimensions.     Bull.   Soc.   matli.   Fi-.  3, 

103—174,  1875. 
U.  Schcffler,  Die  polydimensionalen  Größen.     Braunschweig  1880.    301  S. 

B.  Hoppe,    Einfachste   SSitze   aus   der  Theorie    der  mehrfachen   Ausdehnungen. 
Aroh.  Matb.  Phys.  64,  189-214,  1879. 

W.   KUling:,     Über    die    nicht  -  enklidlEchen    Raumformen    von 
Braunsberg  1883. 
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Theoiie   Tieldimenaionalei  B4ume 

G.  Veronese,  Fondameuti  di  geometni  i  piu  dimenBiom  e  i  pü  Bpdie  dl 
UDita  rettilmee  eapisti  in  forma  elementare  PadoTi  1811  slv  ii  n  828 
Dtsti  Giundziigi  der  Geometrie  \on  melirpren  Dimensionen  und  mehieren 
Arten  geradbniger Emkeiten  m element'irer Foim  entwickelt  \on  A  fcohepp 
Leipzig  18S4  sLvn  u  710  System atiBches  Hauptwerk  mit  zahlreichen 
tistorisolien  Angaben 

G.  Fönten^ ,  L  h^petespace  a  (n  —  1)  dimensiona  Propr  etcB  metiiques  de  la 
correiation  gönöiale     Paris  1&92     vvin  n    138     gr    8° 

C  Segre,  Intiodu/ione  alla  geometna  aopr«  un  ente  algeluco  aeiaplicemente 
infmito      Ann    di  mat    (2    22    J814      103  8 

V.  Sthlegel,  Über  Entwiokelnng  und  Stand  dPi  n  dimensionalen  Geometrie 
Leopoldina  und  Leipzig  188b  Sur  le  developpement  et  1  ^tat  actuel  de  la 
geomi^trie  ä  H  dimenaione     L  enseign  math  3  77  —  114   1900  iLiteratuiangaben) 

W.  Kaptejn,  De  meer  dimenaionalp  meetkunde      Utrecht  1902      rv  u    39 

P.  H  Schonte.  MehidimenMonale  Geometrie  I  T  Die  linearen  Bäume  Leipzig, 
1902     Tm  u    295     H    T    DiePilytope     ib    1906     i\  u    326 

G  Jouffret,  Traitö  elBmentaire  de  göomötcie  ä  quatre  diroensions  Introduction 
l  la  göomfitne  a  n  dimensione     Fans  1903     xxxii  u    213     gr   8" 

E  Bertini,  Introduztone  alla  geometna  projettiTa  degli  iperapazi  oon  ■ippendiee 
sullo  curve  algebnche  e  loro  imgolant^      Pisa  ia07      vi  u    43b 

A.  Cavlej,  A  memoir  on  alstrict  geometiy    Pliil  Trans  Lond  160,  51—83   1670 
t.  Bettij    Sopra   gh   spizi   dl    un    nimeio   qualunqne   dl   dimenaioni       Ann    di 

mat   (2)  4    140—158    1871 
G.  Teronese,  Behandlung  dei  piojektivitchen  VeihSltniB'je  der  Rlume  von  ver- 
aibiedenen  Diiaena  onen   durch   dia   Pimcip   des  Projn-irens  nnl   Sthneidens 
Math    Ann    19    Ibl— 231    18R1 

E.  Hoppe,  Pnncipien  der  n  dimeni;  onalen  Ci rventheotie  Aich  Math  Phja. 
(2)  6    Ißg— 185    18«B 

G.  Tlvanti,    londamenti    della   teoria    Ui    fipi    ordinati      Ann     li   mat    (")  17, 

1— SB    18K0 
S.  Lle,   Übet  die  Grundlagen  der  Gecmetne     I   II   Ber    Säoha   t  es    42    284  bia 

321    ^^?— 418    1890 
"W.  Killingt  Emlniiiung  in  die  Giundlagen  der  Gpometrie     l     Padeiboin  1893. 

X  u    347     —   Übet  die    Grundlagen  dei  Geometrie      Jonra    i    Math    109, 

121— 18b    1902 

F.  (Gchleri,  Fondamenti  di  geometna  anaJitii,i  Mem  Ate  Modena  (2)  11, 
oOl— 338      1895      (iTrundlagen   dea  linearen  n  dimenaionilen  Eanmea) 

D.  Hilbert,  Grundlagen  dei  Gecmetne  Leipzig  1899  92  S  2  Aufl  il  1904. 
VI  u    176 

G.  FanOj  Sui  poatulati  londamentali  della  geometna  projettiva  m  uno  spa7io 
lineare  1  un  numero  qnalimque  dl  dimensioni    Gioin  di  rrat  30   10(^152   1902. 

^  3    Mannigfaltigkeiten     Allgememci 
«    Cantoi,  Em  Beitrig  zur  Mim igfaltigkeits lehre      T  un     f   "Uati     h4    242  Us 

259    1877    —  Übel  unendliche  lincatc  Punkiminnigfaltigkeiten     Mith    Ann, 

15    1—8    1879    17    355—359    1880     20    113—122    1882 
T    Sdllegel,  Theone  dei  homogen  Bnaammengesetzten  RanmgeVilde    Halle  1883. 

B.  fi.  Mlodzieioiviki,  übei  mehrtach  ausgedehnte  Mannigfalt  gkeiteu  Mosk. 
Nachr  Phya  Math  Abt  B  b    1—156    188J    (Bus^iaeh) 

0.   Landsihergt    Untetaiiohnngen    übet    die   Gruppen    einer    fünffaih    bneaieD 

Mannigfaltigkeit     Diss   BresUu  1889     öl  ■=* 
U.  iLiilme,  Beitrage  zur  Lehre  \oii  der  n  fachen  Mmnigfalt  gkeit    Dias  (Gieifa- 

wald    rerhn  l^^l'      5     =!       4xch    Miti     Phy^    C    11    i  3— 4ü7    1S9 
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A.  Schoenflieg,  Die  Entwicbelung  der  Lehre  von  den  Punktmanaigfaltigkeiten. 
II. Teil.  Leipzig.  Ergänzgsbd.  Jhrsber.  Dtaeh, Math. Ver.  1908,  sb.431.  (S.S.61). 

§  4,  Projektive  und  Differentialgeometpie  im  -B„. 

E.  Bcltrami,  Bulla  teoria  generale  dei  parametri  differentiali.  Mem.  Äcc.  Bo- 
logna (3)  8,  549—590,  1868.  —  Teoria  fondamentale  degli  apaai  di  curvatura 
costante,  Ann.  di  mat.  (2)  2,  232—255,  1868.  Prz.  von  J.  Hoiiel,  Ann.  ßc. 
Norm,  6,  3i7— 877,  186Ü. 

S.  Lie,  Über  diejenige  Theorie  eines  Raumes  mit  beliebig  Tielen  Dimensionen, 
die  der  Kriimmungstheorie  des  gewöhnlichen  Raumes  entspricht,  Gott.  Nachr. 
1871,  191—209.  —  Zur  Theorie  des  Raumes  toh  n  Dimensionen,   ib.  535—551. 

C  Jordan,  Sur  la  thöorie  des  conrbea  dans  Teapace  ä  n  dimeaaions.  C.  R.  Ac. 
ao.  Paris  79,  795—797.  1874.  —  Generaliaation  du  theoröme  d'Eulei'  aur  la 
conrbure  des  surfaces.    ib.  909^911. 

B.  Ltpschitz,  Untersuchungen  in  Betreff  der  ganzen  homogenen  Pnnktioneu  von 
n  Variabein.  Journ.  f.  Math.  70,  71—102,  1809;  72,  1—56,  1870.  —  Ent- 
wiokelung  einiger  Eigenschaften  der  quadratisoten  Formen  von  w  Differentialen, 
ib.  71,  274-287,  288-296,  1870.  —  Sätze  aus  dem  Grenzgebiet  der  Mechanik 
imd  der  Geometrie.  Math.  Ann.  ß,  416—436,  1873.  —  Beitrag  aur  Theorie 
der  Krümmung.  Joum.  f.  Math.  81,  230 — 242.  Gönöralisation  de  la  theorie 
du  rajon  oacmatenr  d'une  suiface.  Joutn.  f.  Math.  81,  295 — 301;  C.  R.  82, 
160—163,  218—230,  1876. 

B.  Beez,  Zur  Theorie  dea  Krümmungsmaaßes  von  Mannigfaltigkeiten  höherer 
Ordnung.  Ztackr.  Math.  Phya.  20,  42S— 444,  1875;  21,  373-401,  1876.  — 
Über  daa  fiiemannache  Krümmnngsmaß  höherer  Mannigfaltigkeiten,  ib.  34, 
66—83,  1889. 

M.  Alle,    Zur   Theorie   des   Ganßsehen   Erümmuugamaaßea.     Ber.  Ak.   Wien  74, 

9—38,  1876. 
©■.  Hftlpheii,   Eecherchea  de  geometrie  a  wdimenaiona.     Bull.  Soo.  Math.  Pr.  2, 

34 — 52,  1875.     (Projektive  Eigenschaften  höherer  alg'ebraiaeher  Gebilde). 
K.  d'Ovidio,  Le  funzioni  metricbe  negli  apaai  di  cjuantesivogliano  dimensioni  e 

di    curvatura    costante.      Atti   Acc,    R.   Line,   (3)   1,   133—193,   1877.   —  Les 

fonctiona  metriques  fondamentalea   dans   uc   espace    de   plusieurs   dimenaions 

et  de  courbnie  conatante.     Math.  Ann.  12,  403—419,  1877. 
■L.  Kaiser,  Beiträge  zur  Theorie  eines  Raumea  von  n  Dimensionen.     Diaa,  Bonn 

1877. 
L.  Seheeffer,  Über  Bewegungen  atarrer  Punktayateme  in  einer  ebenen  ii-fachen 

Mannigfaltigkeit.     Diaa.  Berlin  1880. 
E.  Study,  Über  Distanzrelationen.     Ztschr.  Math.  Phys.  37,  140—160,  1883. 
H.  F.  BlloUfeldtj  On  tte  determination  of  the  distanoe  between  two  points  in 

Space  of  m  dimensions.    Trans.  Amer.  Math.  =!oo   8   467—481,  1902. 
P.  Cassanl,   La  geometria  pnia  euclidea  degli  apizi  aupenon     Attj  Ist.  Ten. 

(2)  1,  410—447;   2,  121—135,  S45— 354,  1885    —  Geometna   pura  euclidiana 

a  M  dimensioni.    Giom.  di  mat.  2S,  1 — 19,  1886 

E.  Bertini,  Snlla  geometria  degli  apazi  lineari  m  nno  «pazio  ad  n.  dimenaioni. 
Rend.  Ist.  Lomb.  (2)  19,  866—863,  1886. 

C.  Segre,  Eieeroiie  sulle  rigate  ellittiohe  di  qualnnque  oidinp  Atti  Aec.  Tor. 
21,  868 — 891,  1886.  —  Recherohes  gönörates  snr  les  courbes  et  les  anrfaccs 
regleea  algebriqnea.     Math.  Anu.  80,  208—3^6,  1887;  34,  1—25,  1889. 

P,  dd.  Pezzo,  Sulle  superficie  del  n'°°  ordine  immerse  nello  apazio  di  redimen- 
Bioni.  Eend.  circ.  Palermo  1,  241—271,  1887.  Appunti  di  geometria  ad 
«■dimensioni      Giom.  di  mat.  31,   1—22,    1893      (Lineare  projektive  Bäume). 

P.  Predella,  Le  omografle  in  uno  apazio  ad  un  numero  qualunque  di  dimensioni. 
Ann    dl  mat    (3)  IJ,  113—159,  1889. 

F.  Amodeo,  Quali  possono  essere  i  postulati  fondamentali  della  geometria  pro- 
jettiva  d:i  nno  S^.  Atti  Acc.  Toriuo  26,  751—770,  1891, 
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(ü.  Faiio,    Sopra    le    cm^re   di   dato   ordme    e   dei  massimi  genpn   di  un  apazio 

qualunque.     Mem.  Acc.  Tonno  1894    2)   44,    33G— 382    —    Studio    di    alcum 

sistemi  di  rette  consideiati  cnme  superficii  dello  spazio  a  cmque  dimenBioni 

Ann.  di  mat.  (3)  21,  141—192,  189i 
P.  St3«kel,  Über  Biegungen  von  n  fach  auagedehnten  MariDigfaltigkeiten     Journ 

f.  Math.  IIS,  lOS— 114,   1894 
A.  Buchholz,  Bin  Beitrag  Eur  Manmgfaltigkeitslehie     Mannigfaltigkeiten,  deren 

Linienelemente  auf  die  Form  rfa  =  /("(  2^Xll   \/2d  X/  gebracht  n  erden  Ivönaeu 

Bonn  1899.     vi  u.  264.     8". 
TU,  3.  HazEidakiS;  DiBplacetnects  depending  on  one,  two^  . . .  A'  parametera  in  a 

Space  of  w  dimensions.     Amer.  J.  math.  23,  154—134,   1900. 
H.  C.  Moreno,    ün    ruled    loci   in  «-fold  Ipace,     Proc.  Amer.   Ac.  Boston   37, 

126—157,  1901. 
P.  H.  Schoute,   Le  deplacement  le  plus   general  dana  l'eBpaoe  ä  t»  dimensions. 

Ann.  Öc,  Poljt.  Delft  7,  139—168,  1901. 
G.  H.  KnibbB)  On  the  principle  of  continidtj  in  the  generation  of  geometrical 

fignres  in  pure  and  psendohomaloidal  space  of  n  dimenBions.    Journ,  a.  Proc. 

Soc.  New  South  Wales  35,  343—319,  1901. 

§  5.   Körper  höherer  Dimensionen. 
yi,  3,  StriugliaiUj  Eegnlar  figurea  in  m-dimeuBional  apace.    Amev.  Journ.  Math. 

3,  1—15,  1880. 
K,  Rudel,  Vom  Körper  höiierer  Dimension.    Pr.  Kaiserslautern.     1882. 
V.  Scliiegel,  Quelques  tböoremes  de  gäomöfcrie  ä  n  dimensions.    Bull.  Soc.  Math. 

Fr.  10,  172—207,  1882.  —  Theorie  der  homogen  zusammengeaetzten  Eaum- 

gehilde.    Nova  Acta  Leop.  44,  343—459,  1883.   (Polyeder). 
A.   Puebta,    Analytische    Bestimmung    der    regelmäßigen    konvexen    Körper    in 

Bäumen  von  beliebiger  Dimension,     Ber.  Att,  Wien  90,  168—186,  1884. 
0.   Biermaon,    Über   <fie    tegelmäßigen   Körper   höherer   Dimension,      Ber.   Ak. 

Wien  90,  144—159,   1884. 

E.  Hoppe,  Über  den  Winkel  von  n  Dimensionen.  Arcb.  Math.  Phya,  (16,  448fi', 
1881.  —  Die  regelmäßigen  linear  begrenzten  Figuren  jeder  Anzahl  von  Di- 
mensionen,   ib.  es,  181—166,  1882. 

-P.  H.  Schonte,  Quelques  figures  ä  n-\-2  inversiona  dana  Tespace  ä  «  dimensiona, 

I,  Arch.  Mus.  Teyler  {2}  5,  159—205,  1896;  (3)  6,  161  —  162,  1899.  —  Sur  las 

relations  entre  lea   diagonales   des   parallelotopes.     ib.  (2)  8,   395—405,  1902, 

Körper  im  Räume  von  vier  Dimensionen  siehe  im  folgenden  Paragraphen. 

§  6.  Vierdimensionale  Geometrie. 

JG.  Dreher,  Die  Tierte  Dimension  des  Raumes.    Habil.  Sehr.  Halle  1879. 

R.  Hoppe,  Berechnung  einiger  vierdebuiger  Winkel,  Aroli.  Math,  Phys.  61, 
269—290.  1882.  —  ßegelmäßige  linear  begrenzte  Figuren  von  vier  Dimen- 
sionen, ib  69,  29—41,  1882.  —  Innere  Winkel  aller  linear  begrenzten  Figuren 
von  vier  Dimensionen,  ib,  68,  110—112,  1883,  —  Über  die  Stellang  der 
Ebene  in  der  Vierdimensiouengeometrie,     ib,  68,  S78— 389,  1883. 

G.  Teronese,  Sulla  geometria  descrittiva  a  quattro  dimensioui.  Atti  Ist.  Ven, 
(5)  8,  981—1025,  1883. 

H.  Durfeye,  Über  Körper  von  4  Dimensionen.  Ber.  Ak,  Wien  83,  1110—1125, 
1381. 

A,  Fuchta,  Analytische  Bestimmung  der  regelmäßigen  conveien  Körper  im 
Räume  von  vier  Dimensionen  neosfc  einem  allgemeinen  Satze  aus  der  Sub- 
stitution stheorie,     Ber,  Ak.  Wien  89,  SOS— 810,  1384. 

F.  A.  Aachleri,  Sulla  curva  normale  di  uno  spazio  a  quattro  dimensioni,  Mem. 
Acc.  Line.  Roma  (4}  4,  172-180,  1887, 
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€t.  Boi'diga,  La   euperficie   del  6°  ordiue   con  10  rette  nello  spazio  B^  e  le  sue 

projezioni  neUo  spazio  ordinario.    Mem.  Aco.  Line.  Eoma  (4)  8,  182 — 203,  1887. 
C.  Segre,    Sülle   Tarietä   culiiche   dello    apazio   a  quattro  dimenaxoni   e  su  eerti 

siBtemi  di  rette  e  certe  aupeifieie  dello  spaaio  ordinario.     Mem.  Acc.  TorinO' 

(2)  8fl,  1883.     48  S. 
G.  CastelnnoYO,   SuUe  congruenKe   del  B°  ordine  dello  apazio  a  quattro  dimen- 

sioui.    Atti  Ist.  Ten,  (8)  6,  1240—1281,  1888.  —  Su  certi  gmppi  assoeiati  di 

punti.    Read.  oire.  Palermo  3,  179—192,  1889.  —  Eicerche  di  geometria  della. 

retta  uello  spazio  a  quattro  dimensioni.    Atti  Ist.  Ven.  (7)  2,  856 — 901,  1901. 
C.  Cranz,  Gemeinverständliches  über  die  sogenannte  vierte  Dimenaion.    Vorträge 

Virchow-Holtzendorff.     1890.     70  S.     (Populär), 
G.  Plrondlul,   Sulle  linee   a   tripla   cuivatura   nello   apazio   euclideo    a   quattro 

dimensioüi.    Giorn.  di  mat,  28,  219-239,  1890. 

5.  Brückner,  Die  Elemente  der  vierdimenaionalen  Geometrie  mit  besonderer 
Beracksichtigung  der  Polytope.    Jhrsb,  Ver.  f.  Naturk.  Zwickau  1893.  Sl  S.  8". 

tl.  Fauft,  Sulle  varieta  algebricbe  deUo  apazio  a  quattro  dimensioni  con  un 
gruppo  continao  int^rabile  di  traaformazioni  projettire  in  a6.  Atti  Ist.  Ven. 
(7)  7,  1069—1103,  1899. 

P.  H.  Sdiout«,  Regelmäßige  Schnitte  und  Projektionen  des  120zelles  und 
eOOielles  im  vierdimensionalen  Eaumc.  Antwerpen  1895.  26  S.  u.  7  Tf.  ^ 
Het  vierdimensionalen  prismoide.  Verh,  Ak,  Amst.  5,  Nr.  2,  1896.  20  S.  — 
Lee  hjperquadriquea  dans  Tespäbce  i\  quatre  dimensiona.  ib.  7,  Sr.  4. 
1900.     6S  8. 

Th.  Cra^,  Displaeementa  depending  on  one,  two  and  three  parametere  in  a 
^aee  of  four  dimenaiouB.    Amei'.  J.  mafh.  20,  136—156,  1888. 

6.  Kowalewskl)  Über  eine  Kategorie  von  Transformationagruppen  einer  vier- 
dimensionalen Mannigfaltigkeit,  Dias,  Leipzig.  Ber.  Sachs.  Ges.  50,  ÜO  bis 
111,  1898. 

J.  Sommer,  Pokaleigen a eh aften  qna^dratiacher  Mannigfaltigkeiten  im  Tierdimen- 

sionalen  Baume.     Math.  Ann.  53,  113 — 160,  1900. 
A.   B.   Stott,    On    certain    seriea    of   seotions    of   the    regulär    fonr-dimenaional 

hjpersolids.    Verh.  Ak.  Amst.  7,    Nr.  3.    1900,    21  S. 
E,  O.XftTett,  Kote  on  geometry  of  four  dimensiona.    Bull.  Amer.  math.  Soc.  (2) 

7,  88—100,  1900.    (Historisehes  zur  Orientierung). 
K.  Koinmerell,  Die  Erümmung  der  zweidimensionalen  Gebilde  im  ebenen  Eaume 

von  i  Dimensionen.    Diss.  Tübingen  189T.    63  S.    8°.  —  Eiemannsehe  Flächen 

im  Eaume  von  4  Dimensionen.     Fr.  Heilbrona  1905.    45  S. 
C.  J.  Keyser,  Conceming  the  angles  and  the  angular  determination  of  planes 

in  four-space.     Bull,  Amer,  Math.  Soc.  (2)  8,  824-329,  1902. 
G.  Marletta,  Sulle  varietä  del  quarto  ordine  con  im  piano  doppio  nello  spazia 

a  quattro  dimensioni.    Giorn.  di  mat.  40,  265—274,  1902;    41,  47—81,  113. 

bis  128,  1903. 
J.  G.  Haräy,  Curvesof  triple  curvature,     Amer.  J.  math.  24,   13 — 38,  1902. 
St.  EwietniewsM,    Über  Flächen   des  vierdimensionalen  Eaumea,   deren  aämt- 

lieke  Tangentialebenen  untereinander  gleichwinklig  sind,  und  ihre  Beziehung 

zn  den  ebenen  Kurven.     Diss.  ZMch  1902.    51  S,     gr.  8°, 
H.  de  VrleS)  Die  Lehre  von  der  Zeutralprojektion  im  vierdimensionalen  Eaume. 

Leipzig  1906.     78  S. 
6.  Joafß-et,  Mölanges  de  g^om^trie  ä,  quatre  dimenaions.    Paris  1906.    k  u,  227. 

Kapitfil  10.    Kinematische  Geometrie. 

§  1.  Einleitung.  Hiatoriaohes.  Die  kinematische  Geometrie- 
bezweckt  die  Erforschung  der  Bewegung  unabhängig  von  den  Kräften  und 
der  Zeit.     Die  Idee  einer  reinen  Bewegungslehre,  Phoronomie,  findet  sich 
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iei  Kant,  Metaphysiselie  Anfangsgründe  der  Naturwissenscliaft,  Königs- 
berg 1786,  dann  bei  Camot,  Essai  sur  les  machiues  en  general,  Paris  1786, 
und  in  seiner  Geometrie  de  position,  Paiis  1803.  In  der  von  Wronski 
herausgegebenen  Sphinx,  1818,  wird  die  Mathematik  eingeteilt  in  Geometrie, 
Älgorithmie  und  Phoronomie  und  in  letzterer  der  Begriff  der  Kraft  aus- 
drücklich ausgeschlossen.  Ampere  betrachtete  in  seinem  Essai  sur  la  philo- 
sophie  des  sciences,  1834,  die  Theorie  der  Bewegungen  an  und  für  sich  und 
nannte  diesen  Teil  der  Mechanik  Kinematik.  Die  eigentlichen  Begründer 
der  Geometrie  der  Bewegung  oder  der  kinematisches  Geometrie 
sind  Chasles  und  Mannhein  (  haales  Untersuch  in  gen  über  die  Ver- 
rüekung,  deplacement  einer  unvei  in dei  liehen  Pigui  reichen  bis  zum  Jahre 
1829  Burück.  Wu  nennen 
M.   ChasleSj  Propt  etns   göomötmq  les   relativps  au   mouTement   inflniment  petit 

d'un   corps   soh  ie   libre   daas  1  espace      C     E    Ae    sc    Piria  16,  1420— 14S3, 

184S.  —  Sur  le  dcpla  Piuent  d  une  figure  de  fu  me  inyar  able.     ib.  51  u.  52, 

77—85,  189—197    -187-001    18bO      -ii  b 
A.  Manalieim,  :^tude  snr  le  deplaoemput  d  me  fignre  le  forme  invariable.    Nou- 

velle  methode   des   normiles      Applications   dive  aes      Journ.   Eo,   Poljt,    call, 

48,  57—132,  1S71      Mem   pres    Ac    sc    Paris  (3)  20    1— "4,  1872. 
T'ür  die  histoiisclie  Entwn-klun^,  sehe  man 
H>   GrublePj   Wandlungen   der   Kinematik  in   der  Gegenwart.     Civiling.  (2}  S5, 

219-236,  1889 
A.  Selioenflies  unl  M    Giulilei-,  limematik      Encytl   d    math.  Wiss.  IV.  1,  190 

bis  378,    Leip  ig  1308 

g  2.     Lehrbüoher  der  Einematik. 

8.  H,  Ai'ouhold,  Gmndzügo  der  kinematischen  Geometrie,  Veih.  Ver,  Gewerbfl. 
PreuB.  1872, 

P.  Benloans,  Theoretische  Kinematik.  GrundEÜg-e  einer  Theorie  des  Maschinen- 
wesens, 1876.  —  Lehrbuch  der  Kinematik.  II,  Bd,  Die  praktischen  Beziehungen 
der  Kinematik  zu  Geometrie  und  Mechanik.    Braunschweig  1875.   sxvni  u.  788, 

E.  J.  Groß,  An  elementary  treatise  on  kinematics  aud  kinetica,  London,  Ox- 
ford, Cambridge  1877. 

Jos.  Somoir,  Theoretische  Mechanik,  Aus  dem  Kussischen  übersetzt  von  A.  Ziwet. 
J.  T.  Kinematik.     Leipzig  1878,     :m  u.  412. 

W.  Schell,  Theorie  der  Bevregung  und  der  Kräfte,  I.  1,  Geometrie  der  Strecken- 
sjflteme  und  Geometrie  der  Massen.  3.  Theorie  der  Bewegung  und  Theorie 
der  Bewegungs zustände  (Kinematik).     2,  Aufl.  Leipzig  1879.     ivi,  u.  680. 

A.  Mannieim,  Cours  de  geometrie  deacriptive  de  fficole  Poljtechaique,  com- 
prenant  les  Clements  de  la  geometrique  cinämatique.     Paris  1880.   2'  ed.  1886. 

C.  W.  Mae  Cord,  Kinematics,  a  treatise  on  the  modificatioa  of  motion,  New 
York  1883.     is  u,  335. 

J.  Petersen,  Kinematik.  Porelilsninger.  Kjöbenhavn  1884,  69  S.  Dtach  von 
E,  V.  Piacher-Benzon,     Kopenhagen  1884.     80  S. 

A.  Schoenflles,  Geometrie  derBewegung  in  synthetischer  Darstellung.  Leipzig  1886, 
vi  u.  195.  —  La  geometrie  du  mouvement,  Trad,  p.  Cb.  Speokel,  Suivie 
de  notions  göometriques  sur  les  complexes  et  le«  oongruences  de  droitea,  par 
G,  l'ouret,     Paris  1893, 

Ii.  Burmester,  Lehrbuch  der  Kinematik,  für  Studierende  der  Maaohinenteohnik, 
Mathematik  und  Phyaik  geometrisch  dargestellt.    Leipzig  1886 — 88,    xx  u,  942, 

Ed.  Bonr,  Coura  de  mecanique  et  machines.     Oini5matique.     Paris  2=^  ed.     1887, 

E.  TillW,  Traitö  de  om^matique,    Paris  1888. 
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A.  CitliiiOll,   Etade  de   einematique   ä   deux   et  ä  trois  dimensioiis,     Paris  18,0. 

129  8,     8". 
P.  Pnlseux,  Le^ons  de  cicSmatiqne,  mecaaiBinea,  hjdroatatique,  hydrodynamique 

Red.  p.  P.  Bourguignon  et  H.  Le  Barbier.    Paris  1890.    viii  u.  340.    8", 
P.  Buka,    Elemente    der  kittematischen  Geometrie   der  aweigliedrig-en  ebenen 

Systeme.    Fr.  Cbailottenburg  1890.    27  S.    i". 
G.  Davugliu,  Nuovi  principi  di  cinematica,     Bergamo  1892.     129  S.     8°. 
A.  Maiiubelni)  Prinoipes  et  deTeloppements  de  geometriqvie  einematique.    Ouvrage 

coatenant  de  nombreusea  applicatiuna  ä  la  theorie  des  snrfaees.     Paris  1894, 

X  u,  699.     i". 
Gt,  Koenlgs,  Le^ons  de  einematique,  pro!',  ä  la  Faculte  des  sciences,    Paria  1895. 

IX  u.   241.     8°.   —   Le^ons   de   einematique,   prof.    ä   la   Sorbonne.     Avec   des 

notea  par  G.  Darboux  et  par  B,  Cosserat  et  F.  Coaserat,     Cinematique 

thöorique.    Paria  1897.    s.  a.  499.    gr.  8". 
H.  Weiß,  Örundzüge  der  Kinematik.    I.  Heft.    Leipzig  1900,     266  8.   m.  Atl. 

(Geachiehtliches.) 
T.  Munger,  Kinematische  Geometrie.     Baael  1901,     36  8.     i". 
H.  Sleard,  Traite  de  einematique  theorique.     Paris  1901,    vm  u.   18ö, 
K.  Heim,   Lehrbucb   der   Mechanik.     I.   Kinematik  mit   einer  Einleitung   in  die 

elementare  VektorrechEung,    Sammig-.  Schubert.     Leipzig  1906.     svi  u.  339. 

§  3.    Spezielle  Probleme  der  kinematlsohen  Geometrie. 
K.  S.  Ball,  On  the  theorj  of  screws,   a  geometxical  study  of  the  kinematics, 
equilibrium   and  amall  oscillations   of  a   rigid   body,     Trans.   Ir.   Ao,   Dublin 
35,  1872,   —  A   treatise  on   the   theory  of  aci-ewa.     Cambridge  1900,     xix  u. 
544.    gr.  8°. 

F.  Klein,  Zur  Bchraubentheorie  von  Sir  Robert  Ball,  Ztaehr.  Math.  Phys.  47, 
237—266,  1902. 

L.  Bnnnestei",  Kinematiaeh-geometriache  Untersuctnngen  der  Bewegung  ähnlich- 
veränderlicher  ebener  Systeme.  Ztschr.  Math.  Phys.  19,  161—170;  1S74.  — 
Kinematisch -geometrische  Untersuchungen  der  Bewegung  affin-veränderlicher 
nnd  coilinear-veränderlicher  ebener  Systeme,  ib.  465 — 472,  —  Kinematiach- 
geometriache  Theorie  der  affln-Teränderlichen,  ähnlich-verHjiderlzchen  und  atarren 
räumlichen  und  ebenen  Systeme,  ib.  23,  108—131,  1878;  47,  138—166,  1902. 
—  "tJber  die  Featlegung  projektiv- veränderlicher  ebener  Systeme.  Math. 
Ann.  14,  4J2— 497,  1879.  —  Ueber  daa  bifocal  veränderliche  System,  ib,  16. 
89—112,  1880, 

H,  Snrraiide,  Essai  sur  te  döplacement  d'une  figure  de  forme  invariable,  Ann. 
tc.  Norm.  (2)  2,  81—121,  187S, 

Cht  Brisse,  Sur  le  deplacement  fini  quelconque  d'une  flgure  de  forme  invariable. 
Jonrn.  de  math.  (2)  20,  220—265,  1874;  (S)  1,  141— ISO,  1876. 

G.  Beltraml,  Formules  fondamentales  de  einematique  dana  les  espaccs  de  coor- 
bure  eonatante.     BulL  ac.  math.  11,  233—840,  1876. 

G.  Barfioux,  Sur  le  monvement  d'une  flgure  invariable;  propriötes  relatives  aus 
aires,  anx  arcs  des  courbes  d^crites  et  aus  volumes  des  snrfaees  trajectoires. 
Bull,  sc,  math,  (2)  Ü  333-36Ö,  1878. 

M.  Chasles,  Memoire  de  geometrie  sur  la  constmction  des  normales  ä  plasieura 
courbea  mecaniquea,    (1829  verfaßtj     Bull,  Soc.  Math.  Fr.  6,  208—260,  1878. 

L.  (jelsenheinier,  Untersuchung  der  Bewegung  ähnlich- verBjiderlicher  Systeme. 
Ztaehr.  Math.  Phys.  24,  129—159,  1879,  —  Die  Bildung  affiner  Figuren  durch 
ähnlich- veränderliche  Systeme,     ib.  345 — 381, 

Ad.  Solinmann,  Beiträge  zur  Kinematik  ähnlich-veränderlicher  und  affln-ver- 
änderlicher  Gebilde.    Ztschr.  Math.  Phys.  26,  157—179,  1881, 

A.  Schoenflies,  Über  die  Bewegung  eines  starren  räumlichen  Syatema.  Ztsohr. 
Math.  Phys.  28,  229—241,  1883.  —  Zur  Theorie  der  Bewegung  starrer  räum- 
licher Systeme.     Journ.  f  Math.  88,  266—380,  1885. 
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C.    Formentlj    Sul   movimento    geometrieo   dei   sistemi  invatiabili.     Read.  Ist. 

Lomb.  (2)   le,  781—795,  1884;  18,  195—200,  333-242,  418—431,  1885. 
3.  Tannery,  Deux  le90iia  de  cinömatäque.     Ann.  tc.  Norm.  (8)  8,  43—80,  1886. 

Auch  Paris  1886.    (Tlieorie  der  Strecken  und  ihrer  Deririraten.) 
L.  Barmegter.  Kinematische  Fläoheneraengung  vermittelst  cjliadriacher  Rollung. 

Ztschr.  Math.  Phja.  88,  304—348,  1888. 

A.  Maunlieilll ,  ßtude  d'vm  deplacement  partioulier  d'une  figure  de  forme  in- 
vaiiable.  Reiid.  Circ.  mat.  Palermo  8,  131—144,  188B;  Nouv.  Ann.  (S)  8^ 
308-323,   1889. 

C.  Bodenberg;  Über  Wesen  und  Aufgaben  der  Kinematik,    Ztsobr.  matb.  naturw. 

Unterr.  21,  3-18,  161—180,  1890. 
J.  Soinoff,  Kinematik   collinear- veränderlicher  Systeme.   (Eussiseb).     Warsobau 

1891.     241   S. 
Chr.  Ne&ls,  Über  den  FiKjjhen-  und  Rauminhalt  der  durcb  Bewegung  toü  Curven 
und  Flächen  erzeugten  Flächen-  and  Raumgrößen.    Arob,  Matb.  Phys.  (3)  13, 

235—262,  337—386,  1894, 
X.  Antomari,   Application  de  la  möthode  cinematique  ä  l'gtude  des  anrfaoee 

röglees.    Mouvement  d'ün  corpa  solide  assujetti  ä  cinq  oonditions.    Paria  1894. 

113  S.     4». 

B.  de  Saussnre,  ßtude  de  geometrie  ciuematique  i6gUe.  Amer.  J.  matb.  18, 
304-346,  1890.  —  Sur  une  geometrie  de  l'espace  reglee.  C.  R.  123,  734 
bis  737,  1896- 

M.  Disteli,  Über  Rollkurven  und  RoUftäohen.  Ztachr.  Math.  Pbjs.  iS,  1—35, 
1898;  4«,  134—181,  1901. 


A.  T.  BrannmÜhl,    Historische  Studie  über  die  organische  Erzeugung  ebener 

Cnrven  voe  den  ältesten  Zeiten  bis  zum  Ende  des  18,  Jahrhunderts,    Katalog 

matbem.-phys.  Modelle,   Apparate   und  Instrumente,     Hersg.   von   W,  Dyck. 

München  1892,  54—88, 
A>  Amsler.  Über  meohaniache  Integrationen.     Djcts  Katalog  1892,  99^124. 
W.  T.  Dyek,  Kinematische  Modelle  und  Apparate,  zugleich  mit  Bezug  auf  die 

Anwendungen  in  der  Praxis,    Dycks  Kat^og  1892,  316-359, 
A.  Cayley,  Tbree-bar  motion,    Proc,  Lond,  Math.  Soc,  7,  136—166,  1876. 
L.  Bnrmester,  Über  die  Geradführung  durch  das  Kurbelgetriebe.     Civiling.  (3) 

22.     1877. 
0.    Keßler,    Kaustieche   Linien    in    kinematischer   Behandlung,      Ztschr,    Math- 

Phya,  23,  1—34,  1878. 
A.  Amsler,  Über  den  Flächeninhalt  und  das  Volumen  durch  Bewegung  erzeugter 

Curven  und  Flächen  und  mechanische  Integrationen,     ScbafFhausen  1881, 
Y.  Limine,    Sur  les  systemee  articulös  de  MM,  Peaucellier,  Hart  et  Kempe- 

Nonv.  Ann,  (3)  1,  153—163,  1882, 
H.  L^ant^f    Sur  une  famille  de  courbe,  qne  Ton  rencontre  dana  les  macbines, 

Jonm,  Eo.  Polyt,  cab.  53,  59-79,  1883. 
M.  Grübler,  Allgemeine  Eigenschaften  der  zwangläufigen  ebenen  kinematischen 

Ketten.     Civiling.  (2)  29,  167—200,  1883. 
0.  4e  Lacolouge,  Th&)rie  du  parallölogramme  de  Watt.     Mem,  Soc.  Bord,  {3> 

2,  101-137,  1885. 

E.  Cavalli,  Le  ovali  di  Caitesio  considerate  dal  punto  di  viata  cinematico,    Atti. 
Aco.  Torino  30,  1148—1165,  1885, 

F.  Dlngeldey,    Über    die    Erzeugung    von   Curven    vierter   Ordnung    durch    Be- 
wegungBmechanismen,     Diss,  Leipzig  1886.     viii  u.  64.     6  Tfl, 

J.  Neuberg,  Systfemes  de  tigea  articuHea.     Tra.ce  mecanique  des   lignee,      Paris- 
18S6.  —  Sur   les  quadrilatcrea   artieules,     Verb.  Nederl,    natuurk.  Congrcs  5, 
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T.  A,  Hearson,  The  kiaematice  of  maohines.    Phil.  Trani.  Lond,  187  A,  15  bis 

40,  1896. 
r.  Blasi,  La  teoria  dei  meccanismi.    Bologna  1897.     384  S.    S". 
Fr.  Schillittg^  Über  neue  kinematisolie  Modelle,  sowie  eine  neue  EinführuBg  itt 

die  Theorie  der  cjklieehen.  Gurren.    Halle  1899.    15  S.   3  Tfl.    Frz.  L'Enaeign. 

mftth.  2,  31—48,  1900. 
Fr.  Scbllling,  Die  Bewegung  in  dei  Ebene  als  Berahnmgatvanaformation.   Ztschr. 

Math.  Phjs.  54,  281—317,  357—161    1406 
J.  H.  Barr,  Eiuematics  of  mathmery    a  briet  treatise  on  constrained  motious 

of  macbme  elements.    New  Toik  1899     i  u   247     8".  , 
E.  Delassus,   Sur  iea  systemes  arlicul^  gaaches     Ann,  Ec.  Norm,  (3)  17,  446 

bia  499,  19O0;  ib.  (3}  19.  119—152,  1902 
D.  Tessarl,  La  costruzione  degh  mgraniggi      Tormo  1902.     xvi  u.  226. 
B,  3.  liurley,  Einematics  of  mackines     New  Yoik,  London  1908.    viii  u.  379.  8°. 
A.  Emch,  Kinematiechc  Gelenksysteme  und   die   dnrch   sie   erzeugten  geometri- 
schen Transformationen.     Mit   Anwendungen      Pr    "inlothurn  1907.      66  S. 
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Nachträge  und  Verbesserungen. 

S.  3  Z.  14  V.  n.     Geschichte.     Inzwischeo  erschien: 

M,  Cantor,  Yoi-leBUngen  übet  Greschichte  der  Mathematik.  Bd.  IV,  1908.  vi 
Q.  im.  {Darin  S.Gftüther,  Geschichte  dev  Mathematik,  S.  1—30;  P.  Cajori, 
Arithmetik,  Algebra,  Zahlen theorie,  37 — 198;  E.  Netto,  Kombinatorik,  Wahr- 
scheinlichkeitsteehniiBg,  Eeihen,  Imaginäres,  199—318;  V.  Bobynin,  Elemen- 
tare Geometrie,  319 — 403;  A.  y.  Braunjnühl,  Trigonometrie,  Polygonometrie, 
403  —  460;  V.  Kommer  eil  Anilytisohe  Qtometne  der  Ebene  und  des  Raumes, 
451—576-,  G.  Loria,  Perspektive  und  datstellende  Geometrie,  677—637; 
a.  Vivanti,  Infinite simalrechnung  639  869  C  E  Wallner,  Totale  imd 
partielle  Differentialgleichungen  Differenaen  und  Summenieüien,  Variations- 
rechnung, 871—1074;  M.  Pantor  Ül  eibbek  her  d  e  Zeit  von  l'iS  lis  nw 
1075—1098.) 

S.  3.  Ö.  1.  Arr^M,  La  stona  della  mateoiati  a  ju  relasioae  con  li  bviluppo 
del  pensiero.     Torino  1905      ai  i  u    16    i    133 

S  4.  SchluB  des  §  4.  W.  Abreus,  Scheia  und  Emat  n  der  Mathematil  Ge- 
flügelte und  ungeflügelte  Worte     Leipzig  1904     i  u   5-3 

S.  5.  S.  Günther,  Geschichte  der  MathemitiL  I  T  Von  den  ältesten  Zeiten 
bis  Caiteaius,     Samml.  Schubert      Leipzig  1908      xii  u    415  b 

P.  Budio,  Ber  Bericht  des  Simylicius  nber  die  Quadratur  des  Antiphon  und 
des  Hippokrates.  Griechisch  und  deutsch  Mit  emem  hiatonecben  Er- 
läuterungsberichte ata  Einleitung  Im  Ai  hai^e  ei^inzende  Urkunden,  ver- 
bunden durch  eine  Überaicbt  über  die  Geschichte  des  Problems  Ton  der  Ereia- 
quadratur  vor  Eukbd,  Urkunden  zur  GeschiL.hte  lei  Mathematik  im  Alter- 
tum.   Heft  I.    Leipzig  190       i  u    184 

S.  8  §  2.  Felix  Muller,  Gedenktagebuch  ftu  Mathematikei  B  G  Teubners 
Verlags-Katalog  101.  1908  62  8  (Mehr  al«  «601  Daten  aus  dei  Geschichte 
der  Mathematik,  besonders  Üeburts  uni  Todestage  von  Mathflmitifcem  mit 
Namenregiater.) 

S.  12.     Biographisches. 

G.  Mltti^-Leffler,  Niels  Hennk  Abel     Paria  1907     es  S   8 

F.  Bndio,  Friedrich  Hultsch      Bibl    math    (J)  8    3-5     40      1008 

8.  14  §  2.  Klassikeraosgahen  An  M  T  Sev  Boettl  De  matitutione  arith- 
metica  libri  duo,  de  inatiiutione  musica  libn  quin  ine  Accedit  geometria 
quae  fertur  Boetii.     Ed.  G  Friedlein      LeipEig  1867      vnt  u.  492. 

Pirmici  Materjü,  JnUi,  Matheseos  hbn  Vlfl  Eec  C  Sittl.  Para  I  (einz.), 
libri  I— IV.  Leipzig  1894.  xvi  u  24t.  —  Matheseos  1  hn  VIH.  Ed.  W.  Kroll 
et  F.Skutsch.  Fascicnlus  prior  bbri  IV  jriorea  et  qumti  prooemium  con 
tinens.    Leipaig  1397.    xii  u   280 

Herenh  Alexandrinl  Opera  quae  supersunt  omma    I  Pd   W  Schmidt.  Leipzig 

1899.  Lxxii  u.  514.    Suppl    1899     182  S     II    1   Ed     L  IS is  et  W.  Schmidt. 

1900.  XII  u.  41Ö.     in.  Ed    H   bchone     IJOS     xxi  u    3b6 
._  _.  ....  g^^ 

Le  pzig  IS  4      ixsiv  u    376 


y  Google 


2^6  Nachträge  und  TerljeaBerungen. 

Jamitlichi   De  commimi  mathematica  scientia  über.     Ed.  Nie.  Peata,     Leipzig 

1891.    I  I).  153.  —  In  Nicomachi  aritlimetieam  introduotionem  liber.    Ed! 

Hermenegildue  Pistelli.     Leipzig  1894.     ix  n.  195. 
Prodi  Siadochi  in  pumum  Euclidis  elementornm  librum  commentarii.    Ex  rec. 

G.  Friedlein.    Leipjug  1873     viii  u   5(J7. 
S.  19  'L.  12  T.  u.  lies  Henmte  statt  Ketnute 
P.  Stäctel  und  W.  AhrPHB.    Der  Bnefwpohsel   zwiscben  G.  G.  J.  Jacobi   und 

P.H.  von  Faß  über  die  Herauagube  der  Werte  Leonhard  Euleis.    Bibl.  math. 

(3)  8,  23-'!— 306,  1908      Erweiteit    mit  Pinem  Abdruck   der  Fußscheu   Liste 

der  Eulersohen  Weike      Leipzig  1908      viii  u,  194. 
S.  20  Z,  30  T.  0.  lies  J  J  "iTlveBter  stttt  J  "^  Sylvester. 
S.  24  Z.  1  T.  u.  lies  H  ftraßmann  statt  U  Giaßmana, 
S.  35  Z.  18  V.  o.  lies  Bnoschi  itatt  Bnochi 
S.  40.     FormelBammlungen      Modelle 
0.  Xü.  BUrklen,  3.  Anfl.  1904.     227  &. 
Herrn.  Wlenerj  Abbandlungen  Kur  Sammlung  mathematischer  Modelle.    I  ßd, 

1.  Heft.    Leipzig  1907,    91  S. 
S.  47,     Kompendien  der  Eiementar-Mathematik. 
K.  Schwerin^,  Handbuch  der  Elementarmathematik  für  Lehrer.    Leipzig  1Ö07. 

rai  Tl.  108. 

B.  Selleuthili,   Mattematiscber  Leitfaden   mit   besonderer  BerQcksiehtigung  der 
Navigation.     Leipzig  1902.     xi  n.  459. 

8.  49  Z.  18  V.  o.  lies  Plaäil  statt  Plsaii. 

S.  55  Z.  25  V.  o.  lies  F.  Enriques  statt  B.  Enriquez. 

S.  58  Z,  6  V,  o.  lies  Grüson  statt  Glruson. 

S.  58.     Algebra. 

C.  Runge,  Praxis  der  Gleichungen.    Samml.  Schubert.    Leipzig  IBOO.    iii  u.  196. 
(Kurze  Behandlung  mit  praktischen  Anwendungen.) 

G.  Bauer,   VorieBnngen   über  Algebra.    Hrsg.    vom   Mathem.  Verein  München. 

Leipzig  1903.    w  ti.  376. 
S.  69.     Algebraisclio  Gleiolmngeu. 
S.  Bring,  Ön  the  tranaformation  of  algebraic  equations,    Tranal.  fcom  tke  Latin 

and   annotated    bj    E.  Cajori.     Public.    Colorado   College   (Gen.   series).    31, 

66—91,  1907, 
B.  Boizano,  Rein   analytischer  Beweis   des  Letosatzee,  daß   zwischen  je   zwei 

Werten,  die  ein  entgegengesetztes  Resultat  gewähren,  wenigstens  eine  reelle 

Wurzel  der  Gleichung   liege,     Abb.  Böhm.  Ges.  1817.     Ostw.  Elass,  Nr.  153. 

Leip^iig. 
S.  60  Z.  17  V.  n.  Ch.  Sturm,  Abhandlung  i'iber  die  Auflösung  der  numeiisoben 

Gleichungen  (18;iü).   Dtsch.  von  Löwy.   Ostw.  Klass,  Nr.  143.    Leipzig  1904. 

66  S. 
S.  60  Z.  4  T.  u.   Fonrier,   Die   Auflöaang   der   bestimmten   Gleichungen,      Ostw. 

Klaaa.  Nr.  127.     iv  u.  363. 
y.  62  Z.  16  Y.  0.  lies  Diekmann  statt  Dieckmann, 

Z.  18  V.  0.  lies  S.  Gundelfinger  statt  A.  Gundelfinger. 
S.  67,     Algebraische  Formen. 

W.  Scbeibner,   Beiträge   üur  Theorie   der  linearen  Transformationen   als  Ein- 
leitung in  die  algebraische  Invarianten theorie.     Leipzig  1908.     250  S. 
K.  67,     Niedere  Arithmetik. 
1..  Jftrdan,  Materiaiien  zur  Geschichte  der  arabischen  Zahlzeichen  in  Frankreich. 

Arch.  f,  Kultnrgescb.    Berlin  3,  155—195,  1906, 
S,  74  Z.  1  V.  o.  lies  Maaeres  statt  Mazere. 
S.  76,    Höhere  Arithmetik. 
A.  Aubry,  L'aritiimetiqne  avant  Permat,    (Erster  Abschnitt  der  Abhandlung:  Etüde 

elömentaire  snr  le  th^orfeme  de  Permat.)   L'Enaeign.  math.  9,  417 — 433,  1907. 
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S.  78.    V.  V.  Dautseher.    Vorlesungea   über   die  Weierstrafische   Theorie   der 

irrationalen  Zahlen.     Leipzig  1908,     vi  u.  79. 
S,  78  Z.  27  Y.  0,  lies  H.  Minkowski  statt  U.  Minkowski. 
S.  79.     G.  Lejentte-Diricblet,  Recherches  sar  diverses  appiioations  de  l'analyse 

infinitesimale  ä  la  thöorie  des  nombrea.    Joum.  f.  Math.  19,  324—369,  1839; 

21,  1^12,  134 — 155,  1840.  —  Dtach.    ünterBuchnngen  über  verschiedene  An- 
wendungen, der  InflEiteainial-Analjeis  auf  die  Zahlentheorie,  (1839 — 40),  hrsg. 

von  E,  Haußner,     Ostw.  Klaas.  Nr,  91.     Leipzig  1897.     128  S. 
S.  80  Z.  29  V.  0.  lies  Erh.  Weigel  statt  Brk.  Weigel. 
S.  81  Z.  6.    Diophantns  TOn   Alexandria,   Arithmetik   und   die   Schrift  aber 

Polygonalzählen.     Übers,  von  G.  Wertheim,     Leipzig  1890.     x  a.  346. 
S.  88.     WahrBcheinlichkeit, 
E,  Blaachke,  Vorlesungen   über  mathematische  Statistik.    Die  Lehre  von   den 

Etatiatischen  MaßKal^eü.     Leipaig  1906,     vm  u,  288, 
8.  89  Z.  17  V.  0.  Heluiert,  Ausgleichungsieehnnng.     2.  Aufl.   1907.     xviii  u.  578. 
8.  89.    W.  Weitbreeht^  Ausgleichungsrecbmmg  nach  der  Methode  der  kleinsten 

Quadrate.     Leipzig,  Göschen  1906.     180  S,  kl.  8». 
S.  92.     Interpolation. 
8.  Mauderü,   Die  Interpolation   und   ihre  Verwendung   bei   der  Benutzung   und 

Herstellung  mathematischer  Tabellen.     Solothum  1906.     144  8.  8". 
S,  93.     Kettenbrüche. 
E.  Witlfflng',  Wer   hat   über  Kettenbrfiche  gearbeitet?     Math,  natm-w.  Mitt,  (2) 

10,  18—32,  1908, 
S.  95  Z.  4  Y,  o.  Hea  Miohelaen  atatt  Mieheison. 
S.  96  Z,  34  Y.  0,  lies  Ch.  Sturm  statt  M,  Sturm. 
S.  96.    Infinitesimalrechnung, 
E.  Cznber,  Vorlesungen  über  Differential-  und  Integralreehnimg.   Leipzig.  2.  Aufl. 

1906.     I.  XIV  u,  560.     II,  viii  tt.  532. 
(i,  KowaleiTSkt,  Einführung  in  die  InfiniteBÜnftlreohnung  mit  einer  historischen 

Übersicht.     Leipzig  1908.     iv  u.  126. 
S.  96  Z.  16  V.  u.  Sohncke,  Sammlung.  II.     6.  Aufl.  Jena  1906. 
S.  100  Z.  11  V.  0.     G.    Petit-Bois,    Tahles    d'int^grales    indefiniea.     Paris  1906. 

xH  u,  169. 
S.  110.     Fnnktioncntheorie. 
S.  110  Z.  13  V,  u.  ües  H.  Duröge  statt  G.  Durege, 

Z.  10  V.  V.  H.  Biiröge,  Elemente.    5.  Aufl.  von  L.  Maurer.  1906.   s  u.  397. 
S.  110.    L.  Eroueokor,  Über  die  Zeit  und  die  Art  der  Entstehung  der  Jacobi- 

achen  Thetaformeln,     Ber.  Ak.  Berlin  1891,  65B— 669  n.  Journ,  f.  M»th.  108, 

325—834,     1891, 
S.  111  Z,  20  V.  o.  G.  ViTanti,  Lezioni.     Dtsch.  bearb.:   Theorie  der  analytischen 

Funktionen.     Von  A.  Gutzmer.     Leipzig  1906.     yi  u.  512. 
S.  111.     W.F.  O'igood,  Lehr! lieh  dei  Funktionenthporie     I   Bl     Leipzig  1907. 

XII  u.  642 
8.  112.    P.  Appell^  Döveloppement«  en  sör  es  trigonometriquea  de  ceitamea  fono- 

tions    periodifiuea   värifiint   lequition    AF=  ">      J    dp   mith    (i)  i     5 — 52, 

1887,     (Literaturan  gaben ) 
S,  113.    GtTtvantl«  Elementi  della  teona  delle  funziom  polelriche  e  mcdulari. 

Milano,  Hoeph      1J06      yih  u    483 
S,  114  Z.  23  V   o    Ups  E   Study  atatt  F   Study 
S,  121  Z.  3  V,  0,  lies  P,  Appell  statt  C.  Appell, 

8.  122  Z,  4  V,  u.  lies  Oh.  Briot  et  J.  C.  Bouqnet  statt  M,Briot  et  M.  Bouquet. 
S,  133.     Prinzipien  der  Geometrie. 
H.  V.  Mangoldt,  Die  Begriffe  „Linie"  und  ,Jläche".   Encjkl,  d.  math.  Wiss.  III 

AB  ä,  130—153.     1906. 
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F.  Enriques,    Prinzipien    der    Geometrie.      Enejkl.    d,    math.  Wies.   UI  A,  B,  1. 

S.  1—129.     Leipzig  1907. 
S.  140.     Elementare  Geometrie. 
H.  C.  £•  niartns,    Mattematisehe   Aufgaben   zum   öebrauche    in   den    obersten 

Klaaaen  höherer  Lehran stalten.    Aua   den  bei  Reifeprüfungea  am  deutschen 

höheren  Schulen   gesteUten  Aufgaben   auagewählt  und   mit  Hinzufügung  der 

ErgebniBse  zu  einem  Obnn^buche  vereinigt.   1.  T.   Aufgaben,    8.  Anfl,   Leipzig 

1890.    svi  u.  204,    n,  T.    Ergebnisse.     7,  Aufl.   1891.    289  S,     10,  Aufl,  1897, 

Teilweise  auch  1901  und  1904, 
S.  140,    A.  Adler,  Theorie  der  geometrischen  Konstruktionen.    Samrol,  Schubert. 

Leipzig  1906.    vui  n.  301. 
8,  146,    IL  Brandes,  Über  die  axiomatische  Einfachheit  mit  besonderer  Beriick- 

eichtigung  der  ftuf  Addition  beruhenden  Zerlegungsbeweiae  des  Pythagoräischen 

Lehrsatzes.     Diss.  Halle,     Braunschweig  1908, 
S.  149  Z,  16  T,  u,  lies  G,  8.  Klügel  statt  G,  L,  Klügel. 
S,  150.     Trigonometrie. 
Opus   Palatinum  (1596).     Sinus  und   Cosinus- Tafeln   von  10"  zu  10".     Hrsg,  von 

W.  Jordan.     Hannover  u.  Leipzig  1897.     vii  u.  270. 
Joannis   Terneri,    De   triangnlia    sphaeriejs    libri    ciuatuor,      Ed,  A.   Björnbo. 

Leipzig  1907.     (2)  u.  184  u.  12  S,  Faksimile. 
S.   161.     F.  Bohnert,   Ebene   und    spärische   Trigonometrie.     Samml.    Schubert 

2.  Aufl.  Leipzig  1906.     vm  u.  167. 
8.   Günther,    Astronomische    Geographie.      Leipzig,    Göschen.      Neudruck   1905. 

156  S.  kl.  8". 
S.   154.     Praktische  Geometrie. 

C.  Beinhortz.  Geodäsie.    Leipzig,  Göschen.    Neudruck  1907.     181  S.  kl,  S". 
0.  Eggert,  Einführung  in  die  Geodäsie.    Leipzig  1907.    x  u.  437. 
S.  156.    Analysis  sitns. 
B.  Biemann,   Lehrsätze  aus   der  Analysis   aitns  für  die  Theorie  der  Integrale 

von  zweigliedrigen  vollständigen  Differentialen.    Joura.  f  Math.  54,  105—110, 

1857. 
M.  Dehn  und  P.  He^aard,  Analjsis   aitus.     Encykl.  d.  math.  Wiss.  IH  AB  3, 

163—220.     1907. 
S.  158—169.     Stereometrie, 
Kepler,   Stereometria  doliorum.     Übers,  u.   hrsg.   von   E,  Kluge.     Ostw.  Ktass. 

Nr,  165,     Leipzig  1908.     130  S. 
P.  Bohnert,  Elementare  Stereometrie.   Samml.  Schubert.  Leipzig  1902.  vii  u.  188. 
S.  161.    Darstellende  Geometrie. 
K.  Eohn  und   E.  Papperitz,    Lehrbuch.     S.  Aufl.    3  Bde.     190S.    ss  u.  476. 

VI  u.  194.     i  u.  334. 
S.  162.     E.  Hanßner,    Darstellende    Geometrie.     I,  T.     Elemente;    ebenflächige 

Gebilde.     Leipzig,  Göschen.     2.  Aufl.  Ifl04.     207  S.  kl.  8". 
S.  163.     8.  JFInsterwalder,  Photogrammetrie.    Sncykl.  d.  math.  Wiss.  VI,  1,  2. 

S.  98— HS,     1906. 
S.  166.     Ad.  Hechhelin,   Aufgaben   aus   der  analytischen  Geometrie   der  Ebene. 

Heft  I.     3.  Aufl,  von  Fr«,  Hochheim,     Leipzig  1904.    A.  vi  a.  98.     B,  128, 

Heft  n.    A.  3.  Aufl.  von  Ad,  u,  Frz.Hochheim.    1906,    iv  u.  90.    B,  3.  Aufl. 

1899.     98  S,     Heft  IIL  1886.     A.  66  S.     B.  94  S, 
S,  167.    0.  Th.  Bürklen^  Aufgabensammlung  zur  analytischen  Geometrie  der 

Ebene.     Leipzig,    Göschen.     1905,     196  8.  kl.  8".  —  Aufgab enaammlung   zur 

analytischen  Geometrie  des  Raumes,    ib.  1906,     98  S,  kl,  8", 
S.  ITl  Z.  16  V,  o,  lies  Baibin  statt  Babin, 
S,  172,     Synthetische  Geometrie. 
P.  Schafheitlin,    Synthetische    Geometrie    der    Kegelschnitte,      Für    die    Prima 

höherer  Lehran8ta.lten  bearbeitet,     Leipzig  1907,    vi  u.  96, 
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8.  176.     Differentialgeometrie. 

E.  J.  Wilcuynsti,  Projective  differenläal  geometry  of  curves  anii  ruled  stirfaoes. 

Leipzig  1906.     viii  u.  298. 
S.  183  Z.  11  Y.  o.  lies  Ä.  Milinnwski  atatt  H.  Milinowaki. 

5.  191.     Flächentheorie. 

G.  Darboux,    Sut   lea   relations   entra   les   groupes    de   poinia,    de  cereles  et  de 
sphferes  dans  le  plsin  et  daas  l'espace.    Ann.  :ßc.  Norm.  (2)  1,  333—392,  1872. 

6.  Frob«nius,    Anwendungen   der  Determinanten theorie   auf   die  Geometrie   dea 
Maaßea.     Joum.  f.  Math.   79,  136—247,  1874. 

S.  196.    i'lächen  zweiten  Gradea. 

B.  Hog'er^    AnalytiBche  Geometrie    auf  der  Kugel.    Sammi,   Schubert,    Leipzig 

1908.     vin  u.  163. 
S.  201-     Minimalfläclien. 
R.  Lipsohltz,  Ausdehnung  der  Theorie  der  Minimal fläclien.    Journ.  f  Math,  78, 

1— i6,   1874. 
S.  209.     Geometriaolie  Optik. 
Job.    Kepler,    Dioptrik    (Augsburg   1611).      Übers,   u.   hrsg.   von   Ferd.   Plehn. 

Oetw.  Klaaa.  N.  144.     Leipzig  1904,     114  S. 
Cb.  Hiiygens,  Abhandlung  über  das  Liclit  {1678).   Hrsg.  von  B.  LommeL   2.  Aufl. 

von  A.  V.  Oettingen.     Oatw.  Klasa.  Nr.  2(1.     Leipzig  1903.     115  S. 
Is.  ffenton,  Optik  (1704).    Übera.  n.  hrsg.  von  W.Abendrotk     L  Buch.    Ostw, 

Klasa,  Nr.  96,     Leipzig  1898.     132  S.     U.  a.  ni.  Buch  ib.  Nr.  97.     156  8. 
S.  210.    J,  Classen,    Mathematische    Optik.     Samml,    Schnbert,     Leipzig    1901, 

X  u.  207. 
S.  216.     Transformation. 

K.  Boehlemann.  Geometriache  Tranaformation.     I.  Die  projektiven  Transforma- 
tionen nebat  ihren  Anwendungen.    Samml.  Schubert.    Leipzig  1902,    vii  u.  322. 

IL  Die  quadratisehen   und   höheren   birationalen  Punktlianaformationen,     ib. 

1908,     vm  u.  328. 
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Abbildung  [Höhere  Geometrie]  312—214. 

AbelBübeFnnktionenfrimktionentheorie] 
126—130. 

AbelBohe  Integrale  [Funktionenttcorie] 
126—130. 

AbwiekeluBg  [Höhere  Geometiio  des 
Raumes]  202—303, 

Abzählende  Geometrie  [Höhere  Geo- 
metrie] 203—206. 

Äqu JpoUenaen   [Funktiooeotheorie]   116. 

Algebra  66-67.  226. 

— ,  formale  [Algebi'a]  55—66. 

Algebraische  Flächen  [Höhere  Geometrie 


leFori 


,  [Algebra 


-67.226. 


Algebraiacbc 

Analysiä  84- 

— ,  alaebraiBche  [Niedere  Analysis]  90 
bis  91 
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